નિવેદન 


આપણા દૈશી ભાષાના સાહિત્યની અભિજૃદ્ધિ કર્વાતા સદુદ્દેશથા, 
'પતિતપાવન કૈ. શ્રીમન્ત સરકાર મહારત સાહેબ, થ્રી સયાજીરાવ 
ગાયકવાડ ત્રીન્ત, સેનાખાસખેલ, સમરેટ્બહાદુરે, જ. સી. એસ. આઈ,, 
જી. સી. આઈ, ઈ., એલએલ. ડી., એઓશ્રીએ કૃપાવન્ત થઈ તેમે લાખ 
રૂપિયાની રકમ અનામત મૂંકેથી છે. તેના વ્યાજમાંથી “શ્રી સયાજી 
સાણિત્યમાળા 'શ્પે વિવિધ વિષયોને લગતાં પુસ્તકે તેયાર કરાવવામાં 
આવે છે. કડ સજક 


તદનુસાર, આ “ આપણુ વિશ્વ ' એ નામનું પુસ્તક ઘી૭ ઊડા 
સુથાર પાસે તેયાર કરાવવામાં આવેલું તેને મકાન સયાજરાવ 
વિશ્વલિઘાલમ, વડોદરા તરફથી ઉક્ત માળાયા ૩રટસો સુષ્પરષે, કાથા 
મસિદ્ધ કશ્વામાં આવે છે. રુ મં 


ડ્- દ 
ક ૧. 

ક 

ને 
સેપ્, પૂ. પારેખ જ્યેધ્તીન્ઠ્ર મઇ, પ્રહેતદ 
બાષાન્વર મદદનીર, કપકૃવષતિ, 
પ્રાશ્યવિઘા મન્દિર, મ, સ વિશ્વવિદ્રાવય, 
નડેદદરા વડેદદરા 


તા, ૬-૬૨-1૯૬૦ 


મસ્તાવના 


મતૃષ્ય એની આજુબાજુની પર્શ્થિતિ પ્રમાણે ધડાત પ્રાણી છે 
તદ તી બળાને સમજી તેમ એમની વિવેચના કરી પોતાના રિથિતિ 
સન્નેશ્રામા યત્કિ ચિત પણુ રેગ્ફારા ક ગાતી શક્તિ કેવળ મનુષ્યોમાં જ 
છે અન્ય જીવો જ્યા પ્રફાતિના માત દાસ ખનીને જીવે છે ત્યા મનુષ્ય 
પોતાની બુદ્ધિક્ાગ નિસગતો આનદ તૂટવાની સાથે એના નિયમોતે 
શ્મજના ઉપ [ત અતેક તકવિતર્મની પનપ 1 મચી કુદી મ્સ્મોને 
ગ્રશ્ટ કમ્નાતી ક્ષમતા દ્વાખવ છે 


સાનવિસાનના ક્ષેતમા મતુષ્યદ્દા । સધાતી ગગતિ કમિક હેય છે 
એની સેપાનશિલા સતષસામાન્ય રૂપની હોય છે પણુ એનો આધા લઈ 
પ્રાપ્ત કગએેની સિર ડિશિષઠ પ્રધષ્ની બતે છે મનુષ્ડની હેક પ્રાશિક 
ગતી અવગ્થામા એતી બુદ્ધિને ગ્પશંતી મુખ્ત માગતો ખે હતી 
પ્રકાશ અને અધકાન ઘણી વાગ ધાળે દિસે ગતિ અતે અજવાળી 
મતે અધારુ થવાના સ જ્નેગો ઊભા થના હતા ગ્રણ્તોતે ન સમજનાન 
સતુષ્ય કુદ તની એ લીલાને પ્રથમ ભય અને આશ કાતી નજરે જેતા 
હતો એતી એ વિસ્મ4તાતે વધુ વિસ્તાગ્ના-। બળ હતા ઉ ફા અતે 
ધૂમમ્તુ પણુ ત્યારે મનુષ્ય બેવળ દ્રષ્ા ગની બેસી લો નહોતો જેવાની 
સાથે સમજનાતુ યા વિચા વાન કા પણુ એ કયે” જતા હતો 
પૂગિણામે એના અજ્ઞાત મનમાં કુદગ્તી લીતાએના કા“કાગ્ણુની આછી 
પાતળી રૂપરખાએ આકા લેતી ગઈ અતે એ ગધાની જય ન્તમતા 
એમાથી સાનનિનાનતો ઉગમ થયો 


સૂર્ય ચન્દ્રના આકાશી સાર્ગ'ના નિરીક્ષણ! અને ચહણુ(કાગ આકાશી 
જ્યોતિઓના સ્થાન અતે ગતિતિધિઓનૃ સાત આપનારું ખગોળશાસ્ 
એના પ્રા લિક તમષામાં પૃથલલ્ી «૮ રહુ ષ્છુ પાછળથી મનુષ્ય 
સમજના લાગો! કે પૃશ્ચીની બહા આવેલુ વિશ્વ પથી કગ્તા અનેકગણુ 


દ 


મોટુ અને વિસ્મયોથી ભરૅનુ છે નિશ્વના એ આશ્ર્યોને નમજવા જતા 
અનેક પ્રશ્નો પેદા થયા અને એ શના ન શમ્ડા ત્યા બીજ સમસ્યાઓ 
ઉત્પત થઈ ન્તગેલા કમ્તા ન્તણુવાનુ જ ધણુ બાછી ગ્હેતુ દેખાયુ 
વિશ્વના આ ”(ગ4મય અને છતાય મણીય દશ'નતી કથા જેટની 
અદ્ભુત છે તેટલી જ શાન્તિપ્રેગ્ક પણુ છે દિવસે દર્શન ન દેનારા 
પણુ "તે પોતાના પ્રકાશથી મનુષ્યના ચિત્તમાં પ્રસતતાતો પમ્મિન 
ગ્રકટાવતાના વિતિધ” ગી તાગ 'ેટક્રે। ની કથાએ। કહી નય છે ? ! 


પણુ મનુષ્નનુ આકાશી જ્ઞાન તા [૪૪ પૂ તુ સીમિત નથી 
અનત કહેવાતા પણુ વાસ્તવમાં સાત એના આપણુ શ્હમાડમાં ધોડા 
તાગઓઆને કસો જ હિસાગ નથી તાગએ કગ્તા અનેક ધગુ। મેટાતા । 
વિશ્વોના દશને ખહ્યાડની વિગટતા અને મતુષ્નની તરદ્રતાનુ ભાન કનાવતા 
ઉપમત શ્ર યમાથી સર્જન પ્રકમાનનાની કૃદદતતી અકળ તીત! અગે 
મવુષ્યને વિચાગ કમ્તો કરી મૂશ્યો છે કાનગણુનાઓ જના સ્થ ભિત થઈ 
જતી જણુાય છે તેવા અનતના ઉ(ડાણુનુ આકલન ક વાનું કામ 
ખરેખર ખૂબ જ વિકટ છે આ કાગ્ણું, આ પુસ્તકમાં, મનુષ્યે હસન 
કરતી ખગાોળસિદ્ધિઆની પુરુષાર્થ કથા આછીપાતની રૂપરૅખાના રૂપમાં 
જ આપી શકાઈ છે 


આકાશી પદાર્થોનું પ્રાથમિક સાન મેળવવા ૪ચ૪નારૈ સૂય અને 
સૌરજગત ઉપ”ાત તા 1નિશ્વો વિરે પણુ માહિતી મેળરડી જઈએ 
એ માટે તામ, તા3મડનગા અને નક્ષત્રોના અલગ અનગ પગ્ચિત કરી 
લેવા ખૂમ જ આવસ્તક છે આ શક4 બને તેમજ ગસ ધ [વતા અ 
હતાય ખગોળ અગે ઘણું એછુ જ્તણુતા ભારઠમડેતોનુ સાન પ પુણ 
થાય એ પ્નાનમા માખી આ પુગ્તકનુ આયોજન * વામા આ જુ છે 

“આપણુ વિવ ચજ-તીમાં તેમ જ ભાતની અ 4 ભા॥એમાં 
પ્રક? થએતા ખગોળપુસ્તંમ પૈળી ડિશિગ કમ નુ પુસતક છે આ 
પુસ્તકમાં સૌગ્જગત, આકાશગગા અને નિછાન્કા, તાર્ક્પક્ચિન 
અને ખગે 4 તોના વિષશોનતી મર્શડેતી ઉપરાત ખગોળની પરિભા॥ા 


૭ 


પણુ આપકશમાં આડી છે વાચકના શ અને વિદસમ તો ખાવ 
ગખૉ ઉપર્યું“ત આકારની બામતાની ફૂલમૃયણી 5”4માં આવી છ 
વિતે પાં ૨૪૦ કે'તા અનેશ આ,તિઓ, નકશા અને ચિતા પણુ 
ગગાપવામાં “મા ગ છે આ બધી તામ્પ્રી મેળવડાનું -ગને ઉપમોમની 
દિએ એની તામ્4ણી ક2રાનું કામ સન નધી વારતતમાં “ આપણુ 
વિચ ' પ્રકા ના પગ્ત'ાની ચનાનુ કામ કઇ સાધ્ય છે સામાન્ય વાચક 
તમજી શષ એવી ભાડમાં વિડતે પ્રસ્તુત કન્વા ઉપરાત સુન્દગ 
આકરૃતિઓવાળા પ ગુ ત્રખિતી પાસ વિનાના ડુમ્તમ્નુ આયોજન કરવાનુ 
કામ નમય અને શ્રમ ઉભયના ઞળકા૦ વિના સ ભવી શકે એમ નથી 

કશ્વળ ગણિતા ભાગતો છેઈડી દેશની વાત હેત તો પુસ્ત. ચનામાં ધારી 
ગહત અનુભનાત પણુ એમ બત્યુ નથી ખગોળમાસ્ત્રના પ્રાણુર્પ 
ગમતા અનેક વિષષો-ગવકાથના -હરડને ઘ્તું કગનાગ પ્રાચીત 
અને અર્વાચીન વિદ્રાનાદ્ાગ સજ્તએલે! ખગે!ળનો ઇતિહાસ કે જેમા 
“ખગોળતી સાધનાનો કડી ઇવાલ સધ 1યો છે તે, અનેક ગ્રેકાન્ના 
અર્વાથીત અને પ્રાચીન સાધતા, એમતી બનાવ? અને ઉપયોગ, ગુરૃત્વા 

ફર્ષણુ અતે તાપૅક્ષ મિટ્ાન્તો, પ યાગ, વિધગધાગ્ણુ અતે લાયન 
ઉપ દાન, ખર-્તકા તગત, રેડિયો ખગાળ વગની ચર્ચા આ પુસ્તકમાં 
યધેરછ પ્રમાણુમાં કરી શથાઈ નથી થોડામાં ઘણુ સમાવવાનો પૂરા 
પ્રત ન ધ્ગ્વા છતાય ભૌતિક ખગોળની નવીનતમ સોધો તેમ? અવથાશી 
ઉડડનની વિગતો આપવાતે લોભ પુશ્તધ્ની મર્નાદાનો ખ્યાલ -ખીને 
“સતો *-વો પત્રો છે 

પણુ તેમ છતા પુસ્તકમાં સમાવિણ ક 1એની સામમી પાઠકનુ 

મતો* જત કગવવા ઉપગત અએ્નાસતા સાધત તરીકે પણુ મહત્ત્તતો 

ભાગ ભ 74રો એવો લેખકને! વિધાસ છે તા ।ઝ અગે કરેલી ચર્ચાતી 

સાધે પન્શિણેમાં અપાએની વિગતોને મેળ મેગવનાગ્ન સપછ જણાઈ 
આવને % વિડતને «૮2િલ યા દુબોધ બનવા દીધા ભિડાડ ખગેોળના 


સામાન] ત ત માટેની અતસ્યક સવળી માહિતી આ પુસ્તકમાં આપવામાં 
આની છે 


ટટ 


પુસ્તકમાં અપાએની ખગોળ પન્ભિાષા તૈયાન ફન્‍્વામાં અનેદ 
પુસ્ત અને વિદ્દાનોની મદદ લેવાઈ છે ગજ 1તના તેમ « ભાન્તના 
સુપ્રસિદ્ધ અખગાનશાસ્ત્રી થ્રી હગ્હિ” ભટ્ટે પુપ્કળ શ્રમ વેરી પ ભાવા 
તેયાર ફજ્વામાં લેખકને ખૂગ જ સણાય કરી છે ભાગ્તીય ભાષાઓમાં 
ખગેળતુ થોડુ ધણુ સાહિત્ય મ 1ઠી, ગૂન/નાતી અને હિન્દીમાં પ્રકટ 
થએતડૃ છે એ સઘળાતા આધા” લઈ સમત્ર ભ! તને કામ આવે એ 
રીતની પદ્ભાયા યોજવાનો અમે (થી છા હ" ભટ્ટ તથા લેખ? 
નય ન કર્યો છે પરિભા1માં ડાક હેઠ ગૂજઝાતી શકદ પણુ જેવા મળીરો 
અતિ પમ્ચિત છાવાને કાન્ગે જ એવા શખ્દ વીધા છે પણુ તે સાથે 
એમનુ હિન્દી ભાવાત2 કૌ સમા લખી ૫ ભાને પણુ ભા તીય 
સ્વરૂપ આપનામાં આવ્યુ છે પન્ભિયા માટેના ઉપયુક્ત પ-ામશ તેમજ 
પૃચ્રિધ માટે હુ ગ્ર થ્રી હ ભાઈનો અયત તાણી છુ 


ખગોળ અગેના વિશિજ પ્રકાપ્તા પુગ્તમા ગૂજ 1તીમાં પ્રકટ થવા 
જેઈએ એવો આપમ્રણ સેંની “આપણ વિશ્વ 'નુ પ્રણુયન ક વામા ગ્રે*્ક 
બળ ગનનાર મૃ થી હુસાગહેન મહેતાનો એમપ્‌ મતે કરી આપેવી 
અનુફૂળતાઓ માટે છુ ખૂગ જ અહેરાનમદ ગનો ણુ એમ અહીં 
નોધુ તો તે અનુશ્રિત તણે જ લેખાડ ગળી પ્રાચવિઘયા મ દિગ્ના 
ઉપનિડામક શ્રી શ્ર ઉમાકાન્ત ચાહની મમતા વિના આ પુસ્તક માજૂદા 
રૂપમાં ભાગ જ લખાયુ હોત તે માટે એમનો તથા પુસ્તકને સુ ૬૨ રૂપમાં 
ગ્રષ્ટ કગ્વાતો અભિનાષ સેડી તે પૂણુ” કરના” શ્રી *મણુભાઈ પટેલનો 
પણુ હુ આ સ્થળે આભા માનુ છુ આશા ગખુ છુ કે અનેકના 
સદ્ભાવ પામી તયા” થએડુ આ પુસ્તમ ખગેળપેમીઓને પ્રેમાદન 
પામવામાં પપ્ડુ સૌભાગ્નશાળી બનેરો 


શનટ્પૃણિમા *૬૦ છાઢભાઈ સુથાર 


શ્રસતાવના 


અનુશ્નમણિકા 


આપણુ" વિશ્વ 


ખ"ડ પહેક્ષો-સૂર્ય અને સૂર્ય મ“ડળ 


૧ 
ર્‌ 


૩ 
ડી 
પ્‌ 
દ 
છ 
હ 


૯ ધૂમક્તુ અતે ઉલ્કા 


૧૦ 


કઘાત'તુ *.. 
મા ધારિત્રી 
આ છે પૃસ્‍્વી 
સૂષમ'૯ળ 
સર *. 
ચ% ટ... 
મપ્રફી ૨૨૦ 
મોટા પ્રણ 


ચરણે અતે જવન 


૧૧ અવકાશી યાત્રા અને કૃત્રિમ ચદ્દો *.* 


ખ“ડ બીજે--આકાશગ'ગા અને નિહારિકા 


૧૨ 
૧૩ 
૧૪ 
ક્ષ 


૧૬ તાસએ ની વાસ્તવિક ગતિ 


૧૭ 
૧૮ 


તારા અને પ્રણ 
તારકવર્ગ 

તાર્કતેજ કથા 
તે? અને રમ 


લ'ભાઈના એકમ 
તારા અને વિશ્વ 


છડ 


૮૭ 

હ્ર્૦ 

લ્છ 
૧૦૪ 
૧૧૪ 
૧૨૨ 
૧૨૭ 


૧૦ 


૧૯૪ આકાશગ'ગા વિશ્વ ... રક 
૨૦ વિશિષણ તાસ્કો ફે ક 
૨૧ ખીન્ન' તાશવિશ્વ ... 

ખડ ત્રીજે--તહુ તડઉના તારા 

ર૨ શિયાળાના તાર ... ર 
૨૩ જન્યુઆરીનુ મપ્યાકાશ ૪ 
ર૪ નન્યુઆરીવનુ પશ્ચિમાકાશ 

૨૫ ઉનાળાતુ' આકાશ ... 

૨૧ મે માસનું' મધ્યાઝાશ ... ક 
૨૭ મે માસનુ” પૂર્કાકાશ ... ફક 
૧૮ શારદીય નદક્યબદીપ ... 

૨૯૪ સપ્ટેમ્બર્તુ પ્રષ્યાકાશ *.. 

૩૦ સપષ્ટેમ્ગર્નુ* પૂર્વાકાશ ... ફેક 
૩૧ ઉત્તર્ધુવ અને દક્ષિણુધુવની આસપાસના તારા 


ખ'ડ ચાધો--વેધરાળા અને ય'ત્રો 


૩ર વૈધશાળાનાય'ત્રો ... ક 
૩૩ ખગેળયતત્રો ૦૦૦ કટ 
૩૪ વેધશાળાની ભીતરમાં .*- *૦૦ 
૩૫ વેધશાળા અને સ્થાનનિણુય કાર 


ખડ પાંચમે।--ખગે!ળા પરિભાષા 
પયડ છઠ્ો--પરિશિષ્દો ... 
સામાન્ય શગ્લ્ઝચિ .** કકક 


૧૩૪ 
૧૪૩ 
૧૫૫ 


૧૬૭ 
૧છછ 
૧૮૨ 
જ 
૧૬૯૦ 
૧૯૯ 
૨૦૩ 
૨૦૬ 

૨૧૪ 

૨૧૭ 


આપણું વિશ્વ 


ખડ ર૨ 


સૂર્ય અને સૂર્યમ'ડળ 


૧ 


કથાતતુ 
સૂર%૪ ઊગતા દિવસ શરૂ થાય છે અતે આથમતા દિવસ પૂરા થડ 
જાનિ શરૂ થાય ઢે નાતે ચદ્ર અતે તાગ પ્રકારો છે સૂન્જ અતે 
તાગઓના રૂપમાં કશો વિકા? નથીં જણાતો પણુ ચદ્ર વધતો અતે 
ઘટતો રહૈ છે કમાનનુ સ્વરૂપ દાખવતો ચદ વૃદ્ધિ પામીને પૃણિમાતો 
ચદ્ર ખતે છે, અને એ જ પૂણુચદ ક્ષયતી વીના દાખવતો અતે 
અમાસનો અદશ્ય થક બને છે અમાસ પછી એ, પાછો, બાલય કૃ 





બાવચ દ્ર 


રૂપ ધારણુ કરી પશ્ચિમમા દેખા દે છે અને એમ અમાસથા અમાસનુ 
યા બાલચ દથી ગાલચદ્રતુ અથવા પનમથી પનમન થક નિન તગ ચાવ્યા 
કરે છે આ ચક અવધિ મહિને! લેખાય છે 


ર્‌ 


ચદ ૬૨ મહિને સળ કળાઓ દર્શાવે છે અતે છતાય ગધા મહિના 
એકસરખા જતા નથી ક્યાક મધિતામા ઠડી વિથે1 પડે છે તો કોઈ 
મણિનામાં ગગ્મી 4ગસાદતા મહિના વળી સા4 અલગ છે મહિતાઓ 
મા એક વાતનુ સગ્ખાપણુ છે દરેક મહિનો લગભગ તીસ દિવાગતતો 
છે આતા અઘ એવો નથી કે ગધા મહિનાના ગધા દિવસ એકસરખા 
છે દિવમગતતે એક પૃશે દ્વિસ કહીએ તો બધા લ્વિસ સરખા 
લેખાય, પણુ સમ ઊમીને આથમે એગ્વી અવધિતે દિગસ ગણીએ તો 
બધા દિવસો! એશ્સગ્ખા હોતા નથી ઉનાળામાં દિવસ લાબે! હેય છે 
જનાર શિયાનામાં એ ટૂંદા હય છે એથી ઊતડું ઉતાળાતી ગતિ ઈ 
હાય છે પખ્યુ શિયાળાની ગતિ લાખી છેોય છે 


આ લાબાટ્ટ *। દિવસોનું પણુ એક નિયમિત ચકર ચાચા કરે છે 
લગભગ બાન માસન આતરે લાબામા લાગા યા ટ્ર કામા ટ્ર કા દિવસ 
આવ્યા કર છે આ સમયચકતે આપણુ વર્ગતા નામયી ઓળખીએ 
છીએ વિડુવજૃત્તીય પ્રદેશે! સિવાય દુનિનામાં બીજે ગધે શિયાળા પછી 
ઉનાળા અને ઉનાળા પછી શિયાળા એમ નતુચક સા ગા ૬ કરૅ છે 


જૂના જમાનાથી મતુષ્ય દિવસ, ર્માડેના અને વરના અગ્સપગ્સતા 
અગઞધ સમજવાને પ્રયત્ન કગ્તો આવ્યો છે એને પમ્ણિમે અધિક યા 
ક્ષય માસ * તિથિ, વીપ ૪42, સકાન્તિ, ઉત્તરયન, ઇરૂ2 વગેરેતો 
આવિષ્કા થયૉ છે 

“હાથી પ: ઊભેલી પથ્વી સપા* છે? એમ જૂના જમાનામા 
માનવામાં આતતું હતુ વળી ચૂર્ય, થદ્ર અને તાગ પૃથ્વીને અજવાળવાનુ 
કામ ક2 છે અને એ બધા પચી ફૂન્તા ૬૦ગજ એક આરો મારે છે એમ 
એ જમાનાના તો । માનતા હતા 


કળા દાખડતો ચદ્ર સમીસાને આકાશમાં જુદે જુદે સ્થળ, જીદ 
જુદ નથત આગળ દેખાય છે પૃલ્ત્રીની આસપાસ કૂગ્તા ચદ્રને એક 


૩ 


તારચક * પૂરું કરતાં લગભગ મહિનો લાગે છે. જૂના જમાનાના લેક 
આ બાબત સમજી શકતા હતા પણુ ચ%્ર જેવડો જ દેખાતો સૂર્ય 
પૃથ્વીની આજુબાજુ ફરી એનું એક તાસચક એક વર્ષમાં કેમ પૂરું કરે 
છે તે તથા તારાઓ દરરોજ ચાર મિનિટ વહેલા કેમ ઊગે છે યા આથમે 
છે વગેરે બાબતે! સમજી શકતા નહોતા. 





નક્ષત્રમાને! ચ*દ્રમાર્ગજ 
આકાશમાં દેખાતા તારા અને તારાસમૂહાના અર્સપરસના 
અ'તર્માં કશે! ફરક પડતો નથી એવું જેઈ, તેમ જ તારા નાનાં તેજ- 
નિંદુઆ છે એમ માની એમતે પૃલ્વીની આજુબાજુ આટા મારતા 
કલ્પવામાં આવ્યા હતા; પણુઃએ તેજબિદુઓ જેવા જ ગ્રહો તાગએઓની 


જર ર૧ 
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49. 
ઝક ઝટ જ 


» મગળ ગ્રહને વક્ીમાર્ગ 





* રુ નક્ષત્ર આગળ ગ એક દિષગે રેખાયો હોય ત્યારે પછી તે «૮ 
નક્ષત્ર આગળ ફરી દેખાય તે અવધિ. 


૪ 


પૃક્ભૃમિ પર્‌ સરકતા રહી વકી અને માર્ગી કંમ થાય છે તે સમશર્વી 
શકાયું નહોતું. મોટી મુશ્કેલી ગ્રહણ અ'ગેની હતી. રાહુ અને કેતુ નામતા 
રાક્ષમો। ચૂર્યચ%્ને ગળી જતા મહણે। થાય છે એમ સમન્નવવામા આવ્યું 
ઉતું. ધર્મભીરુ પ્રજાને ગળે ઊતરે એ રીતે ધૃમક્તુના અમગળ દર્શનની 
તેમ જ એના દશને થતા અનિણોની વાત કરી ધમગુરૃઓએ સમાજમાં 
ધાક જમાની દીધી હતી; એટલું જ નહીં પણુ (વગર અમજ્યે) 
ઉવ્કાઓને જ રાજજીય ઉશકાપાતોનૃ કારણુ લેખવામા આવતુ હતુ. 





ચકીંઝ વેધરાળદ 


આકાશમા દેખાતા વાદળ અતે તેમની પમ રચાતા ઇન્દ્રધતુષ્યને 
બાદ કર્તા બાકીના અવકાશી પદાર્ધો અ'ગેનુ સામાન્ય જનતાનું તસ્તાન 
બહુ અત્પ છે. સયચ'ને દેવ માનનાર પ્રશ્ન ચુરને સારો ત્રહ અને 


ષ્‌ 


ગતિને નડારો ત્રહ લેખે એ પણુ એના અતિ અલ્પ જ્તાનતી મર્નાધ સૂચવે 
છે વાસ્તવમાં શનિ ખૂબ જ રૂપાળા, સૌ-દ્યમૃર્તિ ત્રહ છે, પણુ 
પનોતીથી ખીનાર લેષ જ્યા સુધી દૂન્ખીનમાંથી એનુ દર્શન ન કરે ત્યા 
સુધી એનુ તેમજ એના જેના અમમળ લેખાતા ધૂમક્તુનુ સાચુ સ્વરૂપ 
સમજે પણુ કઈ રીતે? 

અને હતા ય અવકાશની ઉપયુક્ત સમૃહ્દિ નિષે વધ્યુ ને વધુ વિયા2 
કરના મતે એની ગતિતિધિનો અભ્નાસ કરી ચહે, તકી શ્રહે વગેરેનું 
ગ્હસ્ત રોધતાગ ખુદ્ધિશાળા મનુષ્યોએ જે સાન ઉપાજિત કુ , જે 
નિયમ ઉપનિયમ સ્થાપ્યા તે બધાનુ વેધશાળાએ ૬ ! સમય સમયતે 
આતરૈ પરીક્ષણુ થતુ રહ્યુ અને એ વડે જે વિશદ જ્ઞાન ફલિત થયુ તેના 
આધાર ક્રિનાત્મક સાનશાખાતો પાયો નખાઈ એમાથી આજના 
વિશાળ વરહૃક્ષ જેના ખગેળશાસ્તનુ નિર્માયુ થયુ છે, 

પર્માણુથી માડી તાગ અને તારાવિશ્ો સુધીના વિસ્તૃત ફ્લકને 
“આવરી લેતા ખગોાળશાસ્રમા ગવૈેશ કરી શકાય એ માટે, આ પુસ્તકમાં 
"ખગાળની અનેકવિધ બાખતોને સક્ષેપસા પશ્ચિન કગવવામાં આ થો છે. 





2 
મા ધસ્ત્રી 


અનેક પ્રકારના જીવોનું પોષણુ તેમ જ સ વધન કગ્નારી પૃથ્વીને 
આપણે ધરતીમાતા ૩હીએ છીએ પણુ એના પૂરા પરિચયથી આપણે 
સૌ વચિત છીએ હજીયે ઘણા એને અ તડીન ક્ષિતિજવાળા અચળ 
પૃથ્વી માને છે અનેક માઇલો સધી વિસ્તરેની અને અનેક નાનામોટા 
પવતો તેમ જ મહાસાગરને ધાગ્ણુ કરનારી પૂથ્વી વાસ્તવમાં પરિમીત 
જે અદાટ અને અપગ્મિાંત જણાતી આ પૃથ્વી, કોઈનાયે આધાગ 
વિના * અવકાશમાં તગ્તો લગભગ ૮,૦૦૦ માઇતના વ્યાસવાળા એક 
વિશાળ આકાશી ગોળા છે એ ગોળાની ચારે બાજુ ૬૦૦ માઇ4 સુધી 
વિસ્તરેડુ અને પૃથ્વીતે વશવર્તી ઉંડુ હવાતુ પારદર્શક આવગ્ણું છે 
એ વાતાવગ્ણુને સાથે લઈ ને જ પૃથ્વી અવકાશમાં દોક્યા કરે છે પૃથ્વીને 
અવકાશમાં દોડતી આપણે જેઈ શકતા નથી ઊવટુ શ્રગ્જ, ચ અતે 
તાગઓને પૃથ્વીની આજુગાજુ આટા માગ્તા-પૂર્જમા ઊગી પશ્ચિમમાં 
આથમતા--ેઈએ છીએ એ ખ્ધાને આમ ઊમતા અને આયમતા 
નતેઈ ને, પહેવાના લોષ્રિએ માની લીધુ હતુ કે પૃથ્ડી સ્થિર છે અને સૂર્ય, 
ચદ્ર અને તારા એની આસપાસ ફરે છે, પણુ આ વાત સર્દ્ારો સત્ય 
નથી પૃત્વીની આજુઞાજુ એક્લે! ચદ્ર જ ફર છે સૂગ અતે તારા 
એમકફગ્તા નથી પૃથીના હિસાબે એ બધા સ્થિગ છે પસ્તી પોતાની 
ધરી પ૨ પશ્ચિમથી પવ" તન્‍૬ ફરે છે અને તેથી જ ચૂગ્જ અને તાગ 
ઊગ્રતા તેમન્ટ આથમતા જાય છે પૃલ્ષીના ધરી પર ફરવાના કાર્બ 
૪7 દિવસ અને નત થાય છે 

* હાથીયા કાચના યા રોષનાગ વમેરના 








સૂય' અને પૃચ્ડી 


પૃથ્વી પોતાની ધરી પર ફરે છે એના અથ એવો! નથી કે અક્ષભ્રમણુ 
સિવા1ની પૃથીની બીજી કોઈ ગતિ જ તથી પોતાની ધરીની આસપાસ 
કૂગ્તી પૃથ્વી સૂર્યની પણુ પ્રદક્ષિણા કરે છે આ કાગ્ણે સૂર્ય દમ રોજ 
તારાઓમા સ્થાન બદલતો! જણાય છે ન્ઇતુપરિવત'ન આ ગતિને જ 
કામે થાય છે આ ખે સિવાયની પૃચ્વીની એક નીજી પણુ ગતિ છે એ 
છ વિષુવાયન ગતિ એતે કાન્ણે આપણા ધ્રુવતામ। બદલાતા રહે છે ધરી 
પર્‌ પૂરતા ભમરડાની પેઠે પૃલ્વી પણુ ડોલન ચાક લે છે પૃથીતી ધરી 
હુમેશ માટે એકની એક દિશાને તાકતી નથી એ સહેજ નાસી કરે છે 
પૃથ્વીની ધરીત એક ડૉલત ૨૬,૦૦૦ વર્શ પૂરુ થાયછે એ સમય 
દ૦મિયાન પૃથ્વીની ધરી જે જે તા-ાઓને તાકતી ચાલે છે એ બધા પુવ 
તારા થાય છે અને પાછા મટી જ્તગ છે આ ચક નિગ્તર ચાત્ના કરે 
છે અત્યારે પ્રુવમત્સનો યોગ તારો આપણુ મુવતારો છે પાચ હન્નર 
વર્ષ પછી જૃષપર્વા મ ડળનો યોગતારો આપલે ધુવતારો થશે 





વિષુવાયન 
કુવતારાઃ (19 આજે, (ર૨) 3૩,૦૦૦ વર્ષ પછી 


પૃથ્વીની આ સિવાયની ખીછી ગતિએ પણુ છે પણુ આપણા સાન 
પૂરતી ઉપર વણૂ*વેલી ત્રણુ જ ગતિએ વધુ મહત્ત્વની છે. 

ગતિની વાત છોડી પૃથ્નીના ગોળાની વાત કરીએ, આપણે પૂલ્વીની 
સપાટી પર રહીએ છીએ. આ ભૃપૃષ્ઠ પૃથ્વીના ગાળાના બહારના આખા 
આવરણુ-ભૂક્વચ-તો બહારનો ભાત્ર છે. પથ્લી બહારના ભાગે જેવી 
રખાય છે તેની અ'દરના ભાગમાં નથી. સ્થિર આસન વાળાતે પછાકો અને 
પર્વતો જેની પર ખેટેલા છે તે પૃસ્‍્વીતુ ભૂકવચ રપ થી ૪૦ માઈલની 
જડાઈવાળુ” છે, મનુષ્ય આ પડમાં બે-ત્રણુ માઈલથી વછુ ઊડે ઊતરી 
શકમો નથી. પૃલ્વીના પેટની વાત ન્નણુવી એ અન'ત અવકાશમાં આવેલા 


હ 


ગ્ર્ય કે તારાના પેટની વાત જણુવા કરતાં પણુ વધુ દુષ્કર કાર્ય છે. 
આમ છતાં ય ર્હસ્યમયી કૃદરતે ભૂક'પતરગા દ્રારા પૃથ્વીનું હાર્દ 
સમજવાની અતુફૂળતા કરી શખી છે. ભૂક'પતરગાનાં પરીક્ષણુ દ્વારા 
સાલૂમ પડયુ છે કે પ્લ્વીતા ગોળાનાં સુખ્ય ત્રણુ આવરણુ છે. છેક 
અહારનું મૃદાવરણુ યા ભૂકવચ, છેક અ'દરનુ કેન્દ્રાવરણુ યા ભૂગર્ભ, અને 
એ બેની વરચેનુ' મધ્યાવ્રણુ- 





પૃથ્રીના આવરણુ 
૧. ભૂક્વચ, ૨. મનત્યાવરણ્‌, ૩. ભૂમર્જ 


ભૂકવચ માટી અને પથ્થરનું બનેલું શિલા આવરણુ છે. એની 
નીચેનું, પૃથ્વીની અદર ૧,૮૦૦ માઈલ સધી ઉંડે પહોગેવું પથ્થર અને 


૬૦ 


ધ્ાતુઓવું બતેલં મધ્યાવરુ યા મિશ્રાવરણુ છે. મધ્યાવર્ણુની તીચે દેર 
%ર સધી પહોંચતું ધાતુ-આવરણુ છે. પૃથ્વીનો ભૂગર્ભ ધાતુઓના 
બનેલો! છે. 


પૃધ્વીના ગોળાની અ'દરના બ'ને આવરણને એમના ધટત્વના 
હિસાખે અનેક ગૌણુ આવરણોમાં તહેચી દેવામાં આવ્યાં છે. મધ્યાન 
વરણુતા ણુ વિભાગ અને ડેત્દ્રાવરણુતા બે વિભાગ પાડવામાં આવ્યા 
છે, ધન એકમ ફલ્વાળા પદાથના ઇને તે પલર્થનું ધટત્વ કહેવામા 
આવે છે. પૃલ્લીતા પોપડાનું ઘટત્વ ૨*૮ મામ દર ધત સેન્ટિમીટર છે. 
પલ્લીતા મધ્યાવરણુના ઉપરતા ભણનું ઘટત્વ ૩*૩ શ્રામ ૬ર ધત સેન્ટિ- 
મીટરે છે. એ ઘટત્વ ધીરે ધીરે વધવું જઈ ૧,૮૦૦ માઈલિતી ઊંડાઈ એ 
પનપ મ્રામ દર્‌ ધન સેન્ટિમીટરે થાય છે. ત્યારધાદ એ ઓચિંતું વધી 
જય છે. જ-દ્રાવરસુની બહારની સપાટીનું ઘટત્વ ૦૫ પ્રામ દર ઘન 
સેન્ટિમૌટરે છે. છેક “ન્દ્રભાગ્રનું ઘટત્વ ૫૬*૩ ત્રામ દર ધન સેન્ટિમીટર 
હવાનું માનવામાં આવે છે. પૃલ્વી પર પ્રચુર માત્રામાં મળી આવતી 
ધાતુ લેખઉ છે, લેખ'ડતું ધટત્વ ૭૫ ગ્રામ દર ધન સેન્ટિમીટર છે. 
પૃલ્વીના ભૂગભ'નુ' ઘટત્વ લોખવના ધટત્વ કરતાં પણુ વિરોધ છે, આનો 
અર્થ એ થયો કે ભૂગભ લાખ, નિકલ અને તેથી પણુ વધુ ભારે એવી 
ધાતુઓનો બનેલો હોવા જેઈ એ, મિશ્રાવરણુનું” ધટત્વ ૩-૩ થી પનપ 
ત્રામ દર ઘન સોન્ટિમીટર્નુ” છે નસ દર્શાવે છે કે તે પડ પથ્થર અને 
ધાતુઓનું બનેલુ” હોવું જઈ એ. પૃલ્વીતા સમસ્ત ગોળાતુ* ઘટત્વ પનપ 
ત્રામ દર્‌ ધત સેત્ટિમૌટરે છે. 

ચૃશ્વીનો અ'દરતો ભાગ કેવો છે એ સમજવા, પૃસ્‍્વીની અ'દર થતા 
દબાણુની વાત પ્રથમ લઈ એ. 

જૃસ્‍્વીમાં જેમ ઊં ઊતરતા જઈ એ તેમ તેમ દબાણુ વધતું શષ છે. 
સમુદ્રની સપાટી પર્‌ થતા વાતાવરણુના દબાણુતે એક વાતાવરણનું 


િ 
તષ 














ઘટત્વ (ગ્રામ ૬ર ધત્ત સેસ્ટિમિટરે » 





૧,૦૦૪ ૨,૦૦૦ 


કડાઈ ( સાઈટમાં ? 


દાણુ લેખાય છે પ્રશાન્ત સાગરને તળિમે ( પાણીની સપાટીથી ૫. 
માઈલ નીચે ) એ દબાણુ ૮૦૦ વાતાવરણુના દકાણુ જેટલું છે પૃથ્વીની. 
સપાટીની નીચે ૨૦૦ માઇલે એ ૧,૦૦,૦૦૦ વાતાવરણુના દબાણુ 
જેટલું છે પલ્લી પર કૃતિમ રીતે, વધુમાં વધુ આટલુ ભારે દબાણ 
ઉત્પૂબ કરી શકાયુ છે, પણુ પૃથ્યોના અદગ્ના ભાગ પર થતુ દબાણ 
એધ્‌[ પણ્‌ વધુ છે મધ્યાવગ્ણુના અ તભાગે અને ”ખ્દ્રાવરણુના બાલમ 
ભાગે થતુ દબાણુ ૧૩ લાખ વાતાવમ્ણુના દબાણુ જેટલુ છે છેક કેનદ્ર 
આગળ થતુ દધબાણુ ૪૦ લાખ વાતાવરણુનુ છે 

કડિનતા પદાર્થના એક ગણુ છે એ ગુણ માત ઘન પદાર્થોમાં જેવા_ 
મળે છે ગણુતરીએ પગ્થી માલૂમ પડયુ છે કે મષ્યાવરણુમાં જેમ જેમ. 


ટબાણુ (લાખમાં) 





ન ૧,૦૦૦ ૨,૦૦૦ ૩૦૦૦ ૩,૯૬૦ 


કડાઈ ( માઈવમા » 


નીચે ( પૃથ્વી કેન્દ્ર તઃફ ) જતા જઈ એ તેમ તેમ કઠિનતા વધતી જય 
છે મષ્યાવમ્ણુના અ તભાગે સામાન્ય લેખ ડની કકિતતા કરતા ચાર 
ગણી કશ્નિતા હેનાનુ જણાયુ છે મષ્યાવગ્ણુ પામ ડગ્તા કડિનતાનો 
આક ચન્ય થઈ «ય છે આ દર્શાવે છે કે ભૂગભ ભાગ ધન પદાર્થ 
-નથી પણુ પ્રવાહી પદાથ છે 

ગ્રશ્ન થરો કે પૃથ્વીને ભૂગર્ભ શાનો બનેલો છે ? 

આ સખધે બધા વિજ્ઞાનીઓ એકમત નથી સામાન્ય મત એવો 
છે ક ભૂગભનોા બણરતો ભાગ અતિ દબાણુ નીચે આવેલા પૃથ્વી પમ્ના 
સામાન્ય પદાર્થોનો બનેલો છે જ્યારે અ દરનો ભાગ લોખ ૭, નિકલ અને 
ત્તેથા વધુ ઘમ્ત્વવાળા ધાતુઓનો બતેલે છે 

પૃથ્વીની અ દગ્તા ઉષ્ણુતામાનની પણુ વાત કરી લઈ એ 

પૃથ્યીમાં ઉડે ઊતરતા દર્‌ માઇલે ૩૦” સેન્ટિગ્રેડ જેટલું ઉષ્ણુતા 
માન વધે છે પૃથપીતા %ન્દ્રભાગ સુધી આ જ પ્રમાણુમા ઉષ્ણાતામાન 
વધતુ હોય તો કેન્દ્રભાગનુ ઉષ્ણુતામાન એક લાખ અ શ સેન્ટિસેડ જેટલ 
થઈ નય પણુ ઉષ્ણુતામાનને દર આ રીતે વધતો નથી જેમ જેમ 
ઊંડે ઊતરીએ તેમ તેમ એ મ ૬ પડતો જ્તય છે અયા”તી ગણ્યુતરી મુજબ 
પૃથ્વીના 'ેન્દ્રભાત્રની આજુબાજીતુ ઉષ્ણુતામાન ૨,૦૦૦” થી ૬;,૫૦૦* 
સેન્ટિ હોવાનુ મનાય છે અતિશય દબાણુને કાગ્ણુ પૃથ્વીના ભૂગર્ભ 
“ઉષ્‌[તામાન વધતું અગકે છે 


૩ 
આ છે પૃથ્વી 


પૃથ્ડી એટલે માત પૃથવીતે! ગોળા એમ સમજવાનું નથી પૃથ્વીની 
સાથે એનુ વાતાવરણુ સ કળાએલુ છે પૃથ્વીને બધી ત*ફ ઘેરી વળેલુ 
એનુ વાતાવરણુ પણુ પૃથ્વીનો ભાગ છે ઉત્તર પ્રદેરોમા દેખાતી મેરુ 
જ્યોતિના આધારે માલૂમ પડયુ છે કે પૃથ્વોતી સપાટીથી ૬૦૦ માઈલની 
ઊંચાઈ સુધી વાતાવરણુ આવેલુ છે આ ઊંચાઈની પાગ શ ગાતકાશ છે 

આપણુ વાતાવમ્ણુ બધે એકસરખા ઘટત્તવાળું નથી સમુદ્રની 
સપાટીથી જેમ જેમ ઊંચે જઈ એ તેમ તેમ એના ઘટત્વમાં તેમજ એના 
દગાણુમા ફરક પડતો ન્નગ છે સમુદ્રની સપાટીએ વાતાવરણુનુ દબાણુ 
૬૩ ચોગ્સ ઇચે ૧૫ રતન જેટલુ છે પણુ સમદ્રથી ૩ર માઈલેની 
ઊંથાઈએ એ માત ૭૫ રતલ છે ?૬- ૩૫ માઈલની ઉંચાઈ એ 
વાતાવગ્ણુનુ દબાપ અર્ણુ થતુ જય છે ૧૦૦ માધલિની ઊંચાઈ એ 
વાતાવમ્ણુનુ દબાણુ નહીંવત્‌ થઈ ન્તય છે સામા ય રીતે એનગ્લ્‌ી 
ઊચાઈ એ શન્યાનકાશની રસ્થિતિ પદા થઈ જ્ય છે 


પૃથ્વીના વાતાનગણુ વિષેની ઘણી માહિતી રેડિયો! સે!ન્ડે, બલૂન અને 
વી ૨ શેકેટાદ્ારા મેળવવામાં આવી છે માગમ પડયુ છે કે પૃથ્નીથી જેમ 
ઊચે જઈએ તેમ ૫૦૦ કૂટે ૧ સેન્ટિમીટરના હિસાબે ઉષ્ણુતામાન 
ઘટતુ “તય છે ધુવ પ્રદેરામા ૫ ૫ માઈન સુધી અતે વિષુવૃત્તીય પ્રદેશમાં 
૧૦ માઈલે સુધી આમ બને છે પથ્વીયી ઊંચે, વિકવવત્તીન ૧૦ માઈલથી, 
ધ્રુવીય પ માઈલ સુધીની ઊ ચાઈના વાતાવ-પુને ભુબ્ધાગરણુ કહેવામા 
ભવે છે આ ક્ઞુખ્ધાવમ્ણુમાં જ વાયુના તોફાનો થાય છે કુખ્ધા- 
વર્ણુથી ઊચે અનેક માઈલ સુધી વિસ્તરૅલુ અને--૫૫* સેન્ટિમીટગ્ના 


ક્રચારઇ ( માઈવમાં » 





કક ર૨૬ ફર 1૧૮ ૬૪ 3૧૦ હ ૨ ૦ 
વાયુ દબાણુ (ઇચમાં» 


ભષ્ણુતામાનવા'ી' સ્તફાવર્ણુ યા શ્થિરાવર્ણુ આવેલું છે, આ અ[વરણુ- 
ની પેલેપાર્‌ આયનાવદ્ણુ છે,જે ઉપર જતાં અવકાશી શન્ય બતી નય છે- 
પરીક્ષણ! પરથો માલમ પડયુ છે કે આયનાવરણુતું ઉષ્ણતામાન બધે 
એકસર્ખુ' નથી. 


શ્રુખ્ધાવરણુની છવા ઊ'ચે થડતા અને નીચે ઊતરતા વાયુપ્રવાહોને 
કારણ હમેશાં અસ્થિર રહે છે, બીજી રીતે કહીએ તો એ ચઢઊતર એન! 
વાયુઓનુ” કમાણુ લગભગ સરખુ” રાખા હવાનુ' સુખદ મિશ્રણુ બનાવે 
છે એમ કહેવાય, ભ્રુખ્ધાવરણુની હવામાં ૭૮*૦૮ ટકા નત્રવાયુ, ૨૦-૯૫ 
ટકા પ્રાણુવાયુ, ૦-૯૩ ટકા આર્ગનવાયુ, ૦*૦૩ ટકા અગારવાયુ 
અને શેષ સક્ષમ માત્રામાં નિયોન, હેલિયમ, કીપ્ટોન, ઝેનોન, ઓઝોન' 


૧૫ 


અને આર્શ્વાયુ આવેલા છે આ હતકા વાયુઓ પૃલ્વીધી વધુ ઊંચે જતા 


વધુ પ્રમાણુમા હોવાના સ ભવ છે પૃથ્વીની નજદીક શ્રુખ્ધાવગ્ણુમા ઠીક 
હીક ઊંચાઈ સુધી તગવાયુ અને પ્રાણુવાયુનુ જ પ્રાગલન છે 


ઓઝોનવાયુ પ્રાણ્વાયુનુ વિશિષ્ઠ સ્વરૂપ છે અલ્પ માનામાં એનો 
ઉપયોગ નતના પ્રેગ્ક છે, વધુ માતામાં એ ઝેરી હોઈ વિનાશક છે 
પૃથીથી ઊંચે જતા એઝોાતની માતા વધતી શય છે ૧૪ માઈનગતી 
ઊયાઈએ એ સૌથી વધુ ધગ્ત્ન દાખવે છે ન્નારે 2૨ માઈલની ઊંચાઈ 
એએ એના ટકાનુ પ્રમાણ સૌથી વધુ છે 


એઝોાનનુ સુખ્ન કામ સૂર્ય માથી નીકળી પૃથ્વી સુધી પહોંચતા 
અદ્્ાવાયોલેટ કિગ્સતે રોકવાતુ છે આ રીતે એઝોાનનું સ્તગ 
આપણુતે ખૂગ ઉપયે!ગી છે એ ન હોત તો પૃથ્ડી પ૨ જી4વીના પાગરી 
77 ન શકત 


સૂના અ/ટ્રાડાયોલે? કિરણ વાતાવગણુમાના પ્રાણવાયુ અને નત 
વાયુ ૫? અસ* કરે છે જુદા જુદા ધટત્વતે ફાગણ આ પ્રકામ્ની અસગ 
વાતાવગ્ણુમા તણુ ઠેકાણે થાય છે અને એતે પરિણામે આયનાવગ્ણુમા 
ભિન્ન વિઘુત અસગ્વાળા ણુ મ્તગ હયાતી ભોગવે છે સૌથી 9ચેત 
ગ્ત- ૧૩૦ થી ૧૮૫ માધલે, વચ્ચેનું ગ્ત ૫૦ થી €૦ માઇલે અને છેક 
નીચેનુ સ્ત* ૩7 માઇ આવેલા છે 


આયનાતરણુ મે!ટે ભાગે આયનિત યા વિદ્યુતથી તાડિત થયેલા 
પમ્માણુઓનુ મનેગુ છે લાળા અ તમના વૈડિયો મોન્ત આ આવગ્ણુતે 
શરણે જ પૃથ્વી તફ પાછા ર્‌ કાતા હે છે 


આપણા સુલાગ્યે આપષુને પાગ્દર્શ- ગાતાવગ્યુ મળ્યુ છે એ 
વાતાવરણૂતે લીધે # આપણે તીડ આકાશ, ઉપા અને સ ધ્યાની ૨ગ 
બેમ્ગી મગોળી ઇત્દ્રધતુપ્ય ચદ્રની આજુબાજુ ગ્યાતા પ્રકાશકૂ ડાળા, 





ઉહ્કા (ખરતો તારા ) 


ટમન્મ ટમકતા તાના, રૂપવૈવિધ્ય દાખડતા અનેક પ્રથારના વાદળા, તેજ- 
લિસોટા પાડી અતકાશષા જ વિગૃપ્ત થઈ ન્્તા ખશ્તા તારા, વિલુત 
વગેરે જેઈ શળીએ છીએ વાતાનગ્ણુ પાગ્દશક ન હોત તો કુદરતતી 
આ લીલા આપણું ન જેઈ શશક્ત નદીધોધના જનસીકરામાં નાચતા 
૨ ગધનુષ્યને જેનેઈ કડિઓના ક ખૂની ન્તય છે તે પણુ ન બનત પણુ 
આ થઈ કાવ્ન્‌ અને સૌન્દર્યતી વાત જીવનની દષ્ટિએ પણુ અપાન્દશક 
વાતાગરણુ નીન્સ નીવડ્ત સૂર્યપ્રકાશ વિના પૃથડી પગ ઉયી કક્યાતુ 
ગ્રાણીજવન પાત્રરી જ ન શક્યુ હોત. 

ઠૅડીગરમીમાં કામળાની પેટે આપા]ું રદ્ષણુ કગ્તા વાતાવગ્ણુની 
વાત છડી પૃથ્વીની થોડી બીજી વાતે! ન્નણી લઈ એ 

પૃથ્વીનું વજન ૬૬ 2૮૧૦૨૦ (૬૬ ની આગળ ૨૦ મીંડા ચઢાવ્યા 
જેટલુ ) ટન છે આડી ભારે પૃથ્વી તેની સપાટી પર આવેલા દરેક 


રટ 


પદાર્થને પોતાના કેન્દ્ર તરફ નિરતર ખે'ચતી રહે છે. પૃથ્વીના આ 
બળીને ગુરુત્વાકર્ષણ બળ કહે છે. પૃલ્વીની સપાટીથી ઊંચે જતાં આ 
ખળ કમ થતું ન્નય છે. લગભગ દર ચાર હત્તર માઈલની ઊંચાઈ એ 








શાસ - સત્તર 
એ ૨૮૦૦૦ 
દૈ 
રટ ન.,009 
ન 
જ્જ ૨0,000 
હે ૬૬,૨0૦ 


વજન 
પૃથ્ણ ક્ન્‍્દ્રથી દૂર «તા 


ગુરુત્વાકર્ષણુ બળ ચોથા ભાગનું થઈ નનય 
છે, ૨૪,૦૦૦ માઇલે એ બળ એટલ એણછું 
થાય 8ૈ'કે પૃલ્વીનો સપાટી પરનો ૯ મણુ 
વ્જનતો ખોજ માત્ર ૧૦ શગેરનુ' વજન 
દાખવે છે, અને છતાં ય ખૂખીની વાત એ 
છે કે આપણી આ પથી ૭૪ ૧૦૧૮ 
ટન વજનવાળા ચ%્રને એ જ ગરૃત્વાકર્ષણૂ 
ખૂળના કારણે પોતાની આજુબાજુ ફ્રેચ્વ્યા 
કરે છે! 


પૃશ્વી ગે!ળ છે પણુ એતો આકાર 
નારગીને “ મળતો આવે છે. પૃથ્વી એના 
શુવપ્રદેશા આગળ થોડી ચપટી છે જ્યારે 
વિવુવરૃત્ત આગળ સહેજ ફૂલથી ગ છે. 
પૃથ્વીને! વિુવવૃત્તીય વ્યાસ ૭,૯૨૭ માઈલ 
છે ન્‍્યારે ધ્રુવીય વ્યાસ ૭,૯૦૦ માઈલ છે. 
બુનેવ્યાસ વચ્ચેનો ફર્ક માત્ર ર૭ માઈલનો 
છે. રછ - ૭,૯૦૦નો આક પૃથ્વીનો ગાળાક 
થા ચપટાપણુ દર્શાવે છે. એ આક ર્હઝુમો 





* આધુનિક રોણધખોળેદ પૃથ્ડીના આકારને નારગી કતા «મરૂખ 
જેનો હોવાનું સૂચવે છે. હૃથ્ડીનો ઉત્તશ્મુવ પદેશ જમર્ખના ખેઠેકા ડીંટા 
જવો છે અને દક્ષિસુધવ ગ્રદેગ જમરૂખતી ખેઠક જેવો! ચપરે (નેકર 


વચ્ચેથી ટબાયેલે! » છે. 
જ 


જટ 


યૂ ૦૩ટકા જેટલો છે ગરુ શ્રહતો ગોળાક જેટ્મો યા દ ટકા જેટલો 
છે ગરુના 1હિચાબે પૃ?નીતો ગાળાક નગણ્ય લેખાય 

પૃત્રી પોતાની ધરી પર કર છે એની ઘણા જણુતે “યગ 
છે પણુ એનુ એક અદ્ષભ્રમણુ સગસરી ૨૩ કવાક ૫૬ મિનિ* અને 
૪ મેકડનુ છે એતી અનેકને ખગઃ નહો હોય આ ભ્રમણૂકાળ 
ગૃર્સ સમયના [હિસાતરે ગણાએલો છે તાગ આના ષ્િસાગે એ ભ્રમણુકાળી 
૩૪ નાક્ષન કલાકતો છે સૌગ્સમડના શિંઞાબે, આપણું તાગએઓને રે જ 
ચા* મિનિઃ વહેલા ઊગતા યા વણવા આથમતા જોઈએ છીએ 
આપણા રોજ્િદા -ધવહાનમાં સૌંગ્સમયતુ ચતણુ છે જ્યારે ખગોળ 
વગવહાગમાં નાહ્ઞન યા સાપાતિક સમયનુ ચતપુ છે 





ટટ 
સરયમ'ડળ 
સૂર્ય પૃથ્વીને ગગ્મી અને પ્રકાશ આપે છે. 





ચૂય' અને ગ્રહોની સરખામણી 







ગૂર્યના ગરમી અને 
ત્રકાચતો લાભ 
એકથી પસ્‍્વીને જ 
મળતો નથા. એ 
લાભ પૃથીી જેવી 
ખીજ અતેક નાની- 
મોટી પૃથીઓ ને 
અને એમના ચદ્દોને 
મળે છે સૂર્ય આ 
બધી પૃથ્વીઓ- 
મહેો-નો રાન્ન છે. 
એ મરહપતિ છે. 
મહેોની સગ્ખા- 
મણીમાં સૂય ખૂગ 
ખૂબ મોરા છે. 
વિગટ ગૂયના 
ગુડુત્વાકર્ષણુને 
વશવર્તી બધા ગ્રહો 
સૂર્યની નિયત કક્ષા 
મા પગ્કર્મા કરેછે. 

સર્યની આસ- 
પાસ કગ્નારા ગ્રહો 


ન્૧ 


ગ્રહોમાં સૌથી મોટો ગ્રહ ગરુ છે, પણુ સૌથી વધુ ચળકતો ત્રણ 
શુક્રછે આકાશમા સૂર્યચદ્ર પઠીના પ્રકાશિત ન્યોઈતિઆ શુક અને 
સુર છે ટમટમ ટમકતા તાગાઓમા રિથમ તેજે ગ્રકાશતા આ ત્રહોતે 
સૌએ જેના હરો જ. ગરુના [હિસાખે રીક ધણ જ નાને ત્રહ છે, પણુ 
શુક ૫ર ગાઠુ વાતા4રણુ હવાથી સૂર્યનો પ્રકાશ વધુ ગમાણુમાં પમ 
વર્તન પામી શુક્ને સ ધ્યાગણીની ને!ભા અપ છે ગુરુ અને શુક 
સિવાયના નરી આપખે દેખાતા મ્રહે લુવ, પૃથ્થી, મગળ અને શનિ છે 
પૃબ્ની સિના4 અન્ય પાચને આકાશમાં સરકતા જેઈ શકાય છે ગુરુ 
શુકની જેડીથી ઓછી પ્રકાશિત ગ્રહજ્નેડી મગળ-શનિતી છે એ ખને 
[તા - ગે પ્રકાશે છે શનિ ફેગ્તા મગળનેો નતો ૦ ગ વિગેષ ઉદવદ્યાર 
છે ખ્ુવ ચળશ્તો ગ્રહ છે પણુ તે ક્ષિતિજથી ધોડે ઊંચે સુધી % 
સધાતા તેજમાં દણ્િમાચમ થતો હોતાથી અતે તે પણુ થોડા સમન 
પૃન્તો હોવાથી, ઘણા જણ એતુ દશન સ્પજ્ઠ રીતે કરી શકતા નથી 


ઉપયું્ત ગ્રહો સિવાયના ગાકી નણુ ગ્રહો પેષ્ઠી યુરેનસ નરીઆખે 
ગણપગણે દેખાવો શક્ય છે નેપચ્યુનને જેવા માટે દૂગ્બીનની જર્‌ન ૫? 
છે પ્તુરોને જેવા માટે સામાન્ય દૂગ્ખીન શામ નથી આનૃતુ એન દશન 
ખૂમ શક્તિશાળી દૂરખીન વડે જ શ'ન છે 

યુધ, શુક, પૃથી અને મ ગળને અ ૬ગ્ના ગ્રહે! જ્યાર ગુર, શનિ, 
ચુરૅનસ, નેપચ્યુન અને પ્તૃટાતે બહા?ના ત્રછો તરીક ઓળખવામા આવ 
જે મગળ અને ઝુરુ વચ્ચેના અવકાશમાં અનેક નાના ત્રણે આવેલા છે 
એ બધા સૂર્યની પગ્કમ્મા કર છે આ સધ્યત્રહોની સ ત્મ્યા લગભગ 
૨૦;૦૦૦ની માનવામા આવે છે મગળ અને ગસ વચ્ચેનો કોઈ ગ્રહ 
તૂટી જવાથી યા ગ્રહોના જન્મસમયે શરઈ ગ્રહ ન બધાવાથી આ 
'મષ્યપ્રહે બન્યા હરો એમ ધાગ્વામા આવે છે 

સૂર્યની આસપાસ ગ્રહો ફરે છે તેમ કેન નાક ગ્રહાની આસપાસ ઉપ 
ગણાયા ચદ્રો ફરે છે ચુસ્તે ૧૨ ચદ છે જ્યાગ ગુધ, શક અને પ્તુટોને 


8ર 


એકે ચ%્ર નથી. પૃથ્વીને એક ચજ છે જ્યારે મગળ અને શનિતે અનુકમે 
ખે અને નવ ઉપત્રહે છે. આ બધા ઉપત્રહો એકસરખા નથી, મંગળના 
ઉપપ્રહે તો સાવ નાનકડા છે જ્યારે ગુર અને શનિના સૌથી મોટા ચી. 
ખૂધશ્હ કગ્તાં યે પણુ માટા છે! ગ્રહે, ઉપમ્રહે! ઉપરાંત સૂ્યયની આજુ- 
બાજુ ફરનારા જ્યોતિએમાં ઉવ્કા અને ધૂમકેતુ મુખ્ય છે. ઉવ્કાતે 
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અતા તારાના અને ધૂમક્તુતે પૃછડિયા તારાના નામધા આપણે 
એળખીએ છીએ અ ધારી રાતે સ્વચ્છ આકાશમા તેજલિસોટા પાથરી 
અદશ્ય થઈ જતી ઉતકાઓ સૌતે પઝિચિત છે ધૂમકેતુ થ્વચિત્‌ દેખાય 
છે એ દેખાય છે તાર એની પૃછડીને કાન્પું એને સહેલાઈથી આળખી 
શકાય છે ઘણા લેશ એનુ દશન અશુભ માતે છે પણુ એ વાત સાથી 
નથી અકવિની ભાષામા કહીએ તો ધૂમમ્તુ અતે શનિના દર્શન 
કુદગ્તના અનેક સુભગ દર્શને! પેકીના વિરેષ આવાદક દશતો છે એમ 
કહી શકાય 


સર્ય, ગણો, ઉપત્રદો, ઉ અને ધૂમમ્તુ મળીને શ્રયષમ ડળ ખતે છે 
સર્યની આજુગમાજી ક્રનારામાં નણ્‌ીતા ૮ ગ્રહ; ૩૦ ઉપમ્રહ; ૧૫૦૦ 
મધ્યત્રહ, થોડા ધૂમકેતુ અને કરાડો ઉ કાએ છે એક ચદ્દતે ફ્રેગ્વનારી 
આપણી પૃથ્વી કેવી વિશાળ છે એ આપણે જેઈ ગયા એના [હિસાખે 
અનેક ગ્રહો, ઉપત્રહે વશેરેને દેગ્વનાગ સૂઈ કવર મોરો હમે એતી 
કલ્પના જ ક”્વી ગ્હી 





પ 
નને 


સય 

આપણે અને પૃલ્વીતો જવતાધાર ચ્યા અવકાશમાં પ્રકાશતા અનેક 
તામસ પેજીનો એક તારા છે એડગુ ઘણા એખ «ષતા હને સૂર્યને 
તારે કઇ4ાથી એતુ મહત્ત ધની જતુ નથી તાગઓતે તેજળિંદુ સમજ 
આપણે એમનો ઉપા સ કન્વા બેસીએ તો એ આપણી મૂર્ખાઈ લેખારો 
નાના તે“/નિંદુ જેવા દેખાતા તાગ વાસ્તવમાં વડા મોટા છે એ વાત 
આપે જાણુતા નથી માટે જ સ?જને તારો કઇેવાનુ સાભગી આપણે 
ચમફીએ છીએ ખરી રીતે તા તારાઓમાં સર્ય મધ્યમ પ્રકાગતો તારા 
ગણુાન છે આકાશમાં એ અન્ન તા-ાઓથી મોટો દેખાન છે એનુ કામણુ 
એ છેજ એ આપણી સાત નજદી*નો તારો છે ખીશ્ત તાગ આપણાથી 
ઘણા ધણા દૂગ છે 


સય સેમ મોટા આકાશી ગોગા છે આપણી પલ્વી પણુ એક મોય 
આકાશી ગાળા છે, પણુ સર્વ એનાથી ઘણેા ઘણુ મોર ગોળા છે 
પૃથ્વીના [હિસાબે સર્યને વિગ્ન ગાળા કહવા નઈ એ પલથીનો આપણુને 
સૌને પગ્ચિય છે એ શ્વડી મોટી છે * એતા વિષુનભૃત્તીય ક દો”ાની 
લબાઈ લગભગ ૨૫,૦૦૦ માઈલની છે કલાકે ૩૫ માઈલની ઝડપે 
રાપ્તી દ્રેનતે વણુધોર્યે આગ્લુ અ તમ કાપતા લગભગ એક મહિનો 
લાગે આ «૪ [ડેસાબે સયના ગાળાની ફસ્‍્તે એક આયા માળવા હય 
તતા એ ટ્રેનને વપુશ્રભ્યે ૧૦૦ મંડેના દોડવું પડરો “વડો મોટો ગોળા? 
પૃધ્વી જેવડા ગોળા ભેગા કરી સરયકદતો એક ગોળા બનાવવેઃ હોય તો 
૧૩ લાખ પૃથીઓની જરૂ2 પડે 1 


ર્દર 


જુજ કહેવામાં આવે*છે પૃધ્વીસૂય વચ્ચેના અ તનને “કવા આઠ પ્રકાશ. 
મિનિટ 'ના અ ત”તી રીતે પણુ દર્શાવવામાં આવે છે પ્રકાશનો વેગ ૬૦ 
સેકડે ૧,૮૬,૦૦૦ માઈલના છે સૂય પરથી નીકળેલા પ્રકાશને પૃથ્વી 
સુધી આવી પહોચતા સતના આદ મિતિટ લાગે છે સરષ શિવાગતે, 
આપણી પાસેમા પાસેનો જે તારા-સમીપ નસશ્વ તારો-છે તેતા 
શ્રયાશને પથી સુધી પહોચતા લગભગ સના ચા” પ્રકાશવષ લાગે છે 

આકાશી એકમના હિસાબે 2 (૭૦,૦૦૦ ગણુ અ ત” | એટલે દૂમ બેલે 
તાગ નાનો જ દેખાય ને? ! 


“આકાશમાં આવેલા સૂર્ય અને ચ ૬ દેખાય છે સરખા પણુ વસ્તુત 
એમ નથી ચદ્ર પૃથ્વી કતા પણુ નાને! ગોળા છે વળી એ આપણી વધુ 
પાસે છે માટે એ ચ્રર્ય ન્ટેગડો દેખાય છે સૂર્યનો વ્યાસ ચદ્રના વ્યાસ 
મતા લગભગ ૪૦૦ ગણા છે વળી ચદ્રતા અત”ના હિસાબે સૂર્ઝ 
આપણાથી ૪૦૦ ગણુ દૂમ છે આ ફાગણે એ ચદ્ટ જેવડા દેખાય છે 
ચદ્ર અતે સમા એક ખીન્ને પણુ ફક છે સૂય ગમ્મ છે જ્યારે ચદ 
ડડા ચ્ર ગળગળતા ગાયુમાતા બનેલો છે જ્નારે ચદ્ર ઠડી પડી ગયેવી 
મૃત દુનિયા છે ચદ સૂર્યના તેજે પ્રકાશે છે એનુ એ તેજ સાવ અલ્પ 
છે આખધદઆકાશને પૃણુચ દ્રોથી મઢવુ હોય તો દોઢ લાખ ચ દરની જરૂન 
પ્રે એ રીતે મઢવા હતાય મમત્ર તેજ સૂર્યના તેજના માત દટડ ભાંમન 
ધરો આખા આકાશને સર્યોથી મટી દઈએ તો ? તો એ માટે પણુ દોટ 
લાખ સુર્યની જરૂર પડે નરીઆખે અને દૂગબીન વડે જે તાગ દેખાયા 
છે એ બધાની કુલ સખ “૦૦ સમમન#ની છે કુદન્તને આખુ 
આકાશ ઢાકવુ મજૂર નથી અતે તેથી તેણું તાગાઓને દૂર દુ ગખી 
આકાશને ભર્યું ભાદયું" બનાવ્ના છતાય વાસ્તતમા સાવ ખાવીખમ 

1ખ્યૂ છે 





*₹ સૂચ' ઠદતા બસો અબન તારા ( સરેરાશ » 


કક 


પૃથ્વીની પેંદે સૂય પણુ પોત્તાની ધરી પર ફરે છે; પણુ સુર્ય ધન 
પદાથ" ત હોવાથી એવા જુધ જુદા પ્રદેશ જુદી જુદી ગતિથી ફ્રે છે, 





તારાખચિત અદકાર! 


ર૮ 


સરનો વિષુવવત્તીય પ્રદેશ ૨ ૫ દિવસમા એક પૃરો આટો ફરે છે ન્નારૅ 
એથી દૂમ્ના પ્રદેશને એથી વવુ સમય લાગે છે પ્રશ્ચ થશે કે આ બધુ 
જણાયુ કઈ રીતે ? 

ચદ્ધની પેકે સૂય પસ પણુ કલ ક છે ચદ કલક સ્થાયી છે સૂરત 
મ્લક બ્રમણુશીન સૂયતા વિષુવનૃત્તથી ૩૫૦ ઉત્તરે અને દક્ષિણ આ 
કેલ'1 જન્મ પામે છે અને સતા ધરી પ૦ ફે વાતી સાથે ધીરે ધી? 
વિડુવવૃત્ત ત"૬ સકતા જઈ આખરે વિતૃપ્ત થઈ ન્ય છે આ કલ”ધ 
નના ભ્રમણુ પ થી જ સર્યતુ ધરીભ્રમણુ તેમ 7 સૂર્ય વાકુગોળા હોવાનુ 
સાબિત થયુ છે 

સૂયકલ ક ધણા ઓછાયે જયા હરો એટલે ૨૭લાષ્ને લાગશે કે સૂત 
પ* 'નચિત્‌ આવા કલ ક જેવા મળતા ર્શે પણુ વાત એની નથી સૂર્ય 
પ મેપ્ટે ભાગે ગમે હારે ફલ ક જેવા મળે છે કલક નાતા હોય ત્તારે 
નરી આખે ન દેખાય એમ પખુ ખને પણુ ઘણી વા» નરીઆખે મો?! 
કલક જવાનુ પણુ બતે છે સૂય" પર્‌ કલક છે એની “પુ ચીની 
લેક્ાએ દનિયાને કરી હતી 

સૂર્યનું કલક જેવા સૂર્ય સામે તાઈ ”હેવાનો પ્રયોગ કર્‌નાતી 
જરૂર નથી સર્યને નરીઆખે જેતા આખોનુ નૂર ચમાવવ પડે છે 
દૂમ્ખીનમાથી પણુ સૂર્યને સીધે જ્નેવો સલાહભર્યો નથી ખૂગ ગામ 
* ગવાળા કાચની પાર સૂર્યને જેવો હિતાવહ છે નકામી બનેલી અનેક 
ર્‌ારાતેગેટિવોની ધોકડીની પાગ યા 'ખૂગ મેશવાળા ફરેલા કાચની પાર 
ચૂર્યના દર્શન કરી કવ ક ન્નેઈ શકાય છે 

કતકનો રગ કાળા છે સૂર્ષયસપાટી એના હિસાબે વધુ ચળકતી 
છે નદીમાં વમળ આવતા હેય એવુ કલકનુ સ્વરૂપ છે સૂરતના 
પેમડમા વાયુએનુ ભારે ત્તોકાન ચાલે છે ગસ્માઝગ્મ વાયુએ ભમકાના 
રપમાં સૂયસપારી ૫૦ આવી વિસ્તાર પામીને ઠડા પડતા એ કાળ 


૬ 
(પેરે. 


કલ*કના રૂપમાં દેખા દે છે એડુ આજ સુધી માનવામા આવતુ વુ: 
પણુ નવીન શેાધા એ વિષે નીચે પ્રમાણે દર્શાવે છેઃ કાળા કલ'ક સૂર્યા- 
દ્રવ્યમાના વમળા નથી પણુ સૂર્યરૂપી રેગિસ્તાનમાં આવેલા ઠ્ીપો છે. 
મતલબ "કે પૂર્વાક્ત વમળામા ડયાય તોકાન થતા નથી. તોફાન ચાલે છે 
સૂર્યસપાટી ૫૩. કલ'કવાળા સ્થળા શાન્તિના સ્થળ છે. 
જરૂર, 


કઝ 
૬ 


કિ દ્્ષ્ સ્ટ 
ક ક ઇજ” ૪? /જકેન? 
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ચૂવશ્કૃડ 


૩૦ 


ચર્ષ્તા કવ 1તો ખાસ થઈ નિશ્િત આકાર નથી એ અનેક 
પ્રકાશના “નણીતા આકા2 પ્રકારોનુ રૂપ ધાન્ણુ કરે છે ઘણી વા? એકલ 
કલ કને ગલ્લે યુગ્મકવ”ા યા સબદ્ધ કલશ સૂ્*સપાટી ૫૦ વિહનતા 
જણાય છે સામાન્ય કલકમા એક નાભિ હોય છે નાભિતો 2૩ 
કલ કના બાઈના વિસ્તા ક તા વડુ કાળો દેખાય છે 

કલક કાળા છે એમ્લે એ ઠડાગાર હરશે એમ માનવા જેવુ નથી 
નળી એ સાન નાના છે એમ પણુ ન કત્પતા ચૂર્યની સપાટીનું 
ઉષ્ણુતામાન ૬,૦૦૦* સેન્ટિગ્રેડ છે કલ'ાતુ ઉષ્ણુતામાન ૪,૬૦૦” 
મેન્ન્ગ્રિડ છે સૂર્યનું સામાન્ય કલક પણુ ૧૦૦૦ પૃલ્વ્રી જેવક 
મોટુ હેય છે એવા એકાદ કલ કના સપાટામાં પૃથ્યી આડી જય તો 
થોડી જ મિનિટામા વરાળ બની એની હરતી નાબૂદ થઈ ન્ય 

સૂકલકેનો અભ્યાસ કમ્તા માનૂમ પડયુ છે કે દર ૧૧ વષ 
એમના નધુમા વધુ યા આઢામા ઓછી સ પ્યા સૂર્ય પર જણાય છે 
ગ્ર ૫ર વવુમા વધુ કલ ક દેખાય છે ત્યાર પૃથ્વી ૫૦ પુષ્કળ વરસાદ પડે 
છે એટલુ જ નહીં પણુ પૃથીના ચુ બફીય ક્ષેતમા તેમજ મેરુ જ્યોતિના 
રૃખાવોમાં મેગા ફેસ્સાર થાય છે ચુબકીય તોફાતોથી “ રેડિયો 'મા 
ખલેત પડે છે કવ ક ચક્રની અસર પાય પ૦ પણુ થાય છે શૃક્ષતા થડમાં 
ગ્યાતા વાર્ષિક કૂ ડાળા ગધુ સય કલ ક સમયે મેદટા ઘેગાવાવાળા બને છે 

આપણે જે સયના દર્શન કરીએ છીએ એ સૂર્યનુ નિંગ યા તેન્ન 
વ્રમ્સુ છે તેક્તવમ્ણુથી ઊંચે અનેક માઈલ સુધી સૂર્યના અરદસ્ય 
આવમ્ણુ આવેવા છે તેન્તવગ્ણુથી ઊંચે પતમાતુ પડ, * ગાનગ્ણુ અને 
તથા યે ખૂઞ દૂગ કિરીટાવગ્ણુ આવેના છે ચૂ્ના આ આવગણુના 
દર્શન આ? દિસે થતા નથી ખગ્નાસ સર્યગ્રણણુસમયે કાળા ચદ્ર 
[ગમની પાઠ સર્યતુ ચળકતુ તેક્તવગ્ણુ ઢ કાઈ «ય છે ત્યારે એની 
ચાર તમ લાખો માઈલે સુધી ફેલાયેલું પાતળુ પાગ્દશક પડ દેખાય છે 
ચૂતના આ નિભાગમા, સૂર્યની સપાટી પરથી ઉત્પન્ન થઈ, કદી કદી 


3% 


સાખ લાખ માઈલ સુધી ઉગે પહોંચતી અસિશિખાઓ ભેવ્રા મળે છે. 
આ અગ્નિશિખાઓતી યે પાર્‌ અતિ પાતળુ' એવું સૂય'તુ' કિરીટાવરણુ 
આવેલું છે. કિરીટાવસ્ણુની શોભા, નરીઆખે, માત્ર ખપ્રાસ સર્ય- 
શ્રહુણુને સમયે જ જેવા મળે છે; પણુ એ મોભા માણુવાનો વધુમાં વધુ 
ગવાતા સમડ માત્ર ૩ મિનિટ જેટલે ₹૮ છે. 





કિરીઠાવરણુ 


સૂર્ય આપણાને કેટલી ગરમી આપે છે એ જણે છો ? સૂર્વમાથી જે. 
શક્તિતો ધાધ વહી રહો છે એમાથી, આપણી પૃશ્વીતે ભાગે માત બે 
કગડમો હિસ્સો આવે છે. હવે કત્પના કરો કે સૂર્યના કારખાનામાં કની 
ભવ'કર ગરમી ઉત્પન્ન યતી હરો ! પણુ ત્યારે પ્રશ્ન યગે કે સર્યં મા આટકી 
ગધી ગ્રચ' શક્તિ શી રીતે પેદ્દ થતી હશે ? 


૩૨ 


આપણે ન્નેયું કે સર્ય અતિગરમ વાકુઓઆતો બનેલો વિરાટ ગોળા 
છે. શ્ર પર્‌ મોટે ભાગે આર્થ્વાયું ( હાઇડ્રોજન )તુ' ગ્રાધાન્ય છે. એ 
આશવાયુ સૂરષપરના કાળત સાથે મળીને શક્તિસ્ોતતી ભૃમિકા રચે છેઃ 
સૂર્યના દ્રવ્યનુ' શક્તિમાં રૂપાંતર થાય છે. આ માટે સૂય દર સેક ડે ૪૦ 
લખ ટન આર્જનાયુ વાપરી નાખે છે ! અતે હતાંય ખૂબીની વાત એ છે 
કે આટલો ધસાવા છતાંય સૂર્ય હજીયે બે અબજ વષ" સુધી આપણુને 
એકધારી ગરમી આપ્યા કરશે 





સૂર્યાત્રત અસિશિખાઓઆ 


તારાઓના પેટમાં અતિ ઊંચુ” (૨ કરોડ અશ સેન્ટિગ્રેડથી વધુ » 
ઉષ્ણતામાન હોય છે. ત્યાં આર્થ્વાયુના પરમાણુ તૂટી જઈ હેલિયમમાં 
રૂપાંતરિત થઈ શક્તિના ઉત્સગ કરૅ છે; પણુ આ ક્યા પણુ થવા 
સાટે આર્દવાયુના એક કણુને કાજનકણુ સાધે સ'યોશ્નઈ છેલિયમરૂપી 
રાખ બનવા સુધીમાં લભભગ ૪૦ લાખ વર્ષનો સમય લાળ છે ! 


દ 
ઠર ચદન 
વિર્હીઓને વ્યાકુળ કરતે, કવિઓને કાવ્યોની પ્રેરણા પાતો, 
પોતાની ચાલથી ખતોળશાસ્રીએને મૂ'ઝંવતો અને હવે પછીના 
ભવિષ્યમાં અવકાશી યાત્રાનુ” પ્રથમ સ્ટેશનપદ્ટ પામતાર રૂકે! રૂપાળા પણુ 


કલ'કિત થજ આપણે ( પૃથ્વીને! ) સાચો! પડોશી અતે આપણાં તિથિ- 
દ્રતોતોા નિર્માતા છે. 


ચજ સૂર્યની પેઠે વાયુરૂપ નથી. ચ' એના 'ેન્દ્રભાગ સુધી ધનરૂપમાં 
હેવાનુ' મનાર્યું છેડ અને તેથી વૈજ્તાનિજ્ એતે મૃત દુનિયા કણે છે. ચ% 
લાતાવરણુર્શહેત અચેતન ગોળા છે. ચ% પર વનસ્પતિ, ફૂલ, વાદળ, 
પક્ષી કે પત'ગિયા જેવુ કશુ જ નથી. ચ% પર ધબકતા પ્રાણુવાળુ' 
૬૧ન નથા. 


અચેતન છતાય ચ' સે!હામણે! લાગે છે. એની ર્ષેરી જ્યોત્સના 
પૃશ્વાપટે ફેલાઈ રહે છે ત્યારે કુદરત કેવી રળિયામણી લાગે છે 1 પણુ 
ચાદની ચળનુ” સાચુ” તેજ તથી. ચદ્ધ એક કાળા આકાશી પદાર્થ છે, 
એની ૫૨ સયુ" તેજ પડી આપણા ત્ફ પરાવર્તન પામી થ'દ્િકા બને 
છે, પ્‌તાતે મળતા સ્યષતેજનો માન દસમે! ભાગ ચજ્ર ૨31 રીતે પાછે 
વાળે છે. 


ચજ્ર પર્‌ કલક છે એ વાત બધા ન્તણે છે, કલ'કતે કાર્ણું ચજને 
રાશાક, મૃગાંક વગેરે નામ મળ્યા છે. ચજનુ' કલ'ક એની સોભા વધારે 
છે'કે નરહોં એની ચર્ચા કોણુ કરે? પણુ એક વાત સાથી કે એ કલ નો 
શેદ પામવાના પ્રયત્નમાં જ જગતને દૂરખીન મળ્યુ; અતે દૂરખીનના 
ગ્ર 


૩૪ 


આવિષ્કારે તેમજ કાયે* અગોચર વિશ્વનુ ગ્હસ્ય છતુ” કરી “ વિશ્વે વિધ 
ખડા થયા પ્રથમતઃ આધાર જેનો લઈ ' એવી કુદરતનુ' દર્શન કરાની 
આપણુને શાતિનુ' અમૃત પાયું છે, આ મય'ક બધાને પર્યું છે કે નહો 
એની તપાસ ભર્તી અને ઓટ દ્વારા સમુદ્રમથન કરનારો ચ કરતો 
હરો* ખરો ? 





પૂક્યુ ચદ 


૩3૫ 


પૃથ્વી પરની ખધી પ્રનએ ચજકલ'કને અનેક યુગોથી નતી આવી 
છે, પણુ એ કલ'ક વાસ્તવમાં શુ છે એનું સાન તો છેક હમણાં જ 
જણવા મળ્યું છે. ચ%્ર પર પહાડો છે અને પાણી વિતાતા વિશાળ 
મેદાનો છે. પહાડોની છાયા અને મેદાનોમાં આવેલાં ચ%ના અનેક 
જ્વાળામુખાનુ” ભેગુ' ચિત્ર “ ફલ'ક ' ઉપત્તવે છે. નાના દૂરખીનમાંઘી 
જેતા ચ'દ્રતા પહાડો અને મેદાતો સપણ દેખાય છે. 





ચ્'ત્ર પરના પહાડ 


દૂરૂબીનમાથી ચજને જેવાની ખૂગ મનન પડે છે. ચતા શરી*- 
પરતા શીળાના જેવા ડાધ (જ્વાળામુખો ), પહાડો અતે કાશરા, પાણે 
અતે મેદાનોવાળી ચદ્રસૂમિનુ દર્શન ખૂબ જ આહાદક લાગે છે. ચદ્રની 
આપી સપાટી જ્તાળાસુખોથી ભરપૃ2 લાગે છે. નો તહીં તોમે ચ%પર 
૩૦,૦૦૦ જેટલા જ્વાળામુ'ખ છે. કેટલાક ન્તવાળામુખ તો ૧૦૦ માઈલે 


૩૬ 


વ્યાસવાળા છે! આ ન્વાળામુખા કહેવા પૂગ્તા જ-નામના-જ્વાળા- 
મુખ છે. એમાથી લાવારસ નીકળતા નથી ચદ્રનુ પેટાળ શાત છે 
કૈજ્ઞાનિમ્ર માને છે કે જૂના જમાનામાં ચદ્ર ડંગ્તો હરો ત્યારે એના 
પેટાળમાથી વાયુઓ નીકળવાને કાગ્ણુ આવા જ્વાળામુખ બન્યા ઉરી. 
“કટલાક વળી માને છે કે ઉતકા પડવાતે કાગ્ણૅ ઠંડા પડત ચદ્રની આવી 
સ્થિતિ થઈ હશે 





થક પરન ન્વાળામુખ 


૩૭ 


ન્વાળામુખો સિવાય ચદ પ2 આવેની મોળી ભીત, લાબીપહેળી 
ફરો, અને એક જ્વાળામુખમાથી નીકળતા *સ્મિધાગ જેવા સ્થાયી 
દૃશ્યને દૂસ્ખીનમાંથી જ્વેવાની મજ્ન આવે છે રક્મિધારા પૂર્ણુચદ્રસમયે 
રખાતુ દશ્ન છે ચદ્રની સાતમઆઠમની કળાસમયે તેજ અને છાયાને 
અલગ પાડતી અન્તિકા રેખાનુ મનોણર રૂપ જેવા મળે છે પણુ આ 
થઈ વિશિષ્ઠ દિવસોની વાત આડે દિવસે પણુ નાના દૂગ્બીનમાથી ચ « 
પ૨ સૂર્યોદય થતો જેનાની મસ્તી ન્નારી છે સૂર્યના કિરણુ પ્રથમ પવત 
શિખરે્‌।તે સોનેરી રગમા ગ્સે છે, અને ત્યા? કાળા સમુદ્રમાં મસ્તક 
ઊંચુ ડરી ઉર્ષ્વભાગે ઊત્રતા જતા ટપુએ જેનુ આખુ રશ્ય લાગે છે 
સૂર્યોધ્ય યયા પેછી પ્રકારિત ચ દ્રભૃમિ પર પહાડોની છાયાનું *મ્ય દસ્ય 
જેવા મળે છે 


પૂણું ચદ્ર કેવો આકર્ષક લાગૅ છે ? એના તેજમા આખુ આકાશ 
ચમક ઊઠેં છે અને તાગ કવા મો છુપાવી જય છે | ચ ૬ તેજસ્વી છે 
એની ના નહીં પણુ એના તેજને વધુ પડતી પ્રતિષ્ઠા આપવામાં આવી 
છે વૈજ્ઞાનિકષના કાટે ૬ લાખ પૂર્ણૂચ દ્રો ભેગા મળે તે! જ એક સૂય 
જેટલુ તેજ દાખવી શકે તેમ છે અધચદ્ર તો સાવ ભૂ ડી હાલતમાં છે 
એતુ તેજ પૂણુંચદ્રના દમા ભાંગતુ જ છે ગમે તેમ હો પણુ ચ દરતી 
કળા સૌને ગમે છે પડવા યા ખીજને ચ દ શેવા બાક લાગે છે | શિવજી 
એએને જટામાં ધયો તો સુસલમાન ભાઈ આએ એતે ઈદના પ્રતીક 
બનાવ્યો છે પણુ એ બાલચદ્રતી ઉપમ ઝાખા રૂપમાં ૬ૃહ્ચદ દશન 
આપે છે એ ન્યુ છે? કવિએ ગાયુ છે ટે એક ચદ્ર તમ (અ ધકા2)તોા 
નાશ કર છે અનેક તાગ તેમ કરી શકતા નથી અતિ પ્રકાશિત એક 
લાખ તારતુ તેજ ભેગુ કરીએ તે! માડ એ એક પૃષ્ચદ્રના તેજ 
જેટલુ થાય અને એ રીતે કવિની ઉક્તિ સાચી છે પણુ આ તમ 
કયાનુ : ચદ્ર પગ્નુ તમ તો ખુદ સર્ષ પણુ હગની શક્તો નથી ચદ 
'પ- હવા ન હોવાને કાગ્ણે, સ્ર્યત્રધારાથી વિમુખ મહેલે ચદ્રભાગ કદી 
અજવાળાત્તા નથી 


૩૮ 


ચદ પ૦ સૂય ધીમે ધીમે ઊગે અને આથમે છે ચ દ્રનો એક ધ્તિન 
આપણા ૧૫ દિનસ જેનડો લાબો અને ગતિ પણુ તેગ્થી જ લાબી છે 
આ કા-ણે ચદ્રની સપાટી દિવસે અતિ ગનમ અતે ગતે અતિ ઠંડી 
થાય છે ચદ્રના વિધુવવૃત્તોય પ્રદેશમાં બપોગ્નુ ઉષ્ણુતામાન ૦૦૦” 
ડ્રેગ્તતુ થઈ ન્તય છે અને મધનાતનુ ઉષમુતામાન શન્યની નીચે ૨૦૦” 
ડર્રેમ્તનું થડ નત્ય છે આવા અતિતિષમ ઉષ્ણુતામાનના ગાળામા 
પાણી દ્રવરૂપે સ ભની શક ખરું ? 


ચદ્રતે વાતાવનણુ હતુ પણુ તે ૭ટકી ગયુ છે ચદ્રમાં નયા ન્ુધી 
એને પકડી નખવાનુ બળ હતુ લા તુધી એ ટકી -હ્યુ અને ગળ ઢીલુ 
પધ્તા ૭ટછી ગયુ ચદ્રનુ આ બળ એનુ ગરુત્વાકર્ષણ્‌ બળ છે પૃથ્વીના 
હિસાખે ચદ્રનુ ચરૃત્વાકર્ષણુ બળ ૭ટ્દા ભાગતુ છે વાતાવન્ણુને જકડી 
મખવા આ ગળ નાથામયાબ નીવડયુ છે ચદ્ર પર આપણે ઉતરાણ 
ઠરીએ તો એ ગળની મનન આપણે પણુ ચાખી શકીએ પૃથ્યી પર 
આપણે ૧૫ કૂટ લાણુ અતે પ ફૂટ ઊંચુ રૂદી શકતા હોઈએ તો ચદ 
પર્‌ ૮૦ કૂટ લાખુ અને ૩૦ કૂટ ઊંચુ કૃદી શકવાના અને તે પણુ ચાદા 
ભામાના ધગ્ની પાળી ખાધા સિગાય જ 


આપણુને ચદ્રતી કળા દેખાય છે એનુ કાગ્ણુ એ છે કે પોતાતી 
ધરી પ કગ્તો ચદ્ર ટથી તમ્ફ એમ્ની એક જ ગાજુ -ખાતે ફરે છે 
આમ છતાય ચદ્રની વિશિજ ગતિઓને ફાન્ણું આપણે ચ દ્રતો બધો 
મળી પ૯ ટકા જેટલો ભાત્ર જનેઈ શકીએ છીએ આ બધે ભાગ જ્વાળા 
મુખોથી ભમ્પૂ” છે એટલે અનુમાન કરી શકાય છે 'ે ચદ્રતો અદશ્ય 
ભાગ પણુ દશ્ય ભાગના સ્વરૂપવાળા ણરો પૃથ્વી તગફતુ મે] માખી પૃથ્વી 
કરતો એક આરો માગ્તા ચદ્રતે ર૭ દિ ૮ કલાક લાગે છે પોતાની 
ધરી ૫- એક આંટા ફગ્તા પણુ એતે એટલે જ સમય લાગે છે ચદ્રની 
ડળા સૂર્યને આભારી છે તેથી એક અમાસ ( અમાવસ - ભેત્રા રછુવુ ) 


૩& 


થી ખીઝ અમાસ સુધીનુ કળાચક્ર દાખવતા ચદ્રને ૨૮ દિ ૧ર કલાક 
ક્ઞાગે છે આ સમયતે આપણે ચાદ્રમાસ કહીએ છીએ ચાદઠ વર્ષમા 
લગભગ ૩૫૪ દિ છે જ્યારે સૌ? ડર્ષમા ( પ્રથ્વીતો ચર્યની આજુબાજુ 
એક આઢા લગાવવાતા સમય ) ૩૬૫૩ દિ છે આ બતે વષનો મેળ 
મેળવવા હિદુ પચાગકારા ૬૨ પાચ વે બે અધિક માસ ઉમેરે છે 
અને એમ અધિક માસ ઉમેગ્તા કેટલેક વષે" એકાદ મહિતો વધી 
નતય છે ત્યારે એક ક્ષય માસ પણુ યોજવામા આવે છે 


ચદ્રતો વ્યાસ ૨૧૬૦ માઈલના છે ચદ્ર આપણાથી ૨,૩૮,૮૫૭ 
માઈલે (સરૈગશ ) છેટ આવેલો છે રક્ટ દ્દાગ ચદ્ર સુધી પહેચવાનુ 
બનશે ત્યારે તો એની આખીયે ભૂમિનુ સ શોધન થઈ જરો પણુ અજારેૅ 
જે નોધખોળોા થઈ છે એ પ-થી એમ લાગે છે કે આર્યફેકાતા અધાના 
ખડ, એશિયાના મધ્ય ઉચ્ચ પ્રદેશ અને દક્ષિયુ અમેચ્કાના દુર્ગમ 
વિસ્તારો કગતાયે ચ દ્રભૂમિની વધુ ભૂગોળ આપણે ક્નણી શના છીએ 
દૂગ્ના પદાર્થને એના અતગ્ના હત્તરમા ભાગના અ તરે દેખાડના- 
દૂનબીન ઠ્દાગ ચદ્ર પગ્તો ૧૨૫ વાર વ્યાસના વતુંળ જેટલો પ્રદેશ જેઈ 
શકાષ છે અતસ્‍્તે ૬,૦૦૦માં ભાગનું કરી દાખવનાર દૂગ્ખીન વડે 
ર૦ વાર નાસના વતુંળ જેટલો ચદ્રભાગ જેઈ શકાય છે એવા 
શક્તિશાળી દૂગ્બીનવડે ચદ્રને ૪૦ માઈલના અ તરૈ આવેની વસ્તુને 
નરીઆખે નેતા હોઈ એ એમ જેઈ શકાય કે 


ચદ્નની ભૂમિ પ૦ પહાડો અને મેદાના છે એમ કહ્યુ પણુ એ 
જમીન શાની બનેવી છે એ વાત કહેવાતી ૨હી ગઈ ચદ્રની જમીન લાવા 
મખની ખનેતી છે નૂના જમાનામાં ચદ્રની સપાટી પ૦ ચદ્રના 
ચેયળમાથી નીકળી ગસ ફેલાયેલો અતે પાઠળથી ચદ્ર નષ્કડગ ધન 
બની ન્ત્તા એની જમીન લાવાગખની બની ગઈ વાતાવનણુ અદસ્ય 
થયા પછી તો એ મૂળ રૂપમાં જ કાયમ મહી છે-ણુ કે અન્વેષણુકારાની 


૪૩ 


સામત્રી માટે જ એની યેના થઈ હોય | પણુ આ બધાતો અય એ 
નથી “ક ચદ પર કશો “૪ વિકાર થતો નથી. ચ પર થોડાધણા 
ફ્રેરફર થતા જવામાં આવ્યા છે પણુ તે એવા કાંતિકારક નથી કકે જેમતે 
કારણં ચજવિષયક ખગોળમાહિતીમાં ધરખમ ફ્રેરફાર કરવા પડે. 
સામાન્યતઃ ચજનું રૂપ અદ પ્રકર્ણુમાં આલેખ્યા પ્રમાણેનું” છે. ચ% 
પર્‌ ગ્રત્યયાન ( રોકેટ ) પહોચે અતે પ્રત્યક્ષ વધુ માહિતી મેળવાય 
દયારની વાત ત્યારે, હાલ પૂરતી તો ચ સુધીનો અવકારી ફકૂઈકા માર્યા 
પછી પુલ્તી ૫૨ પાછા આવવાની યાત્રાની સફળતા આપણે ઇચ્છવી રહી. 





છઠ 
ગ્રહ 


શત્યયાન (રીક્ટ) વડે ચ્ધ સુધી પહોંચયું શકય બને તો ત્રહો સુધી 
“પહોંચવામાં જરા પણુ મૃર્ક્લી પડવાની નથી. ચકને સ્ટેશન બનાવી 
“સાથી શત્યયાન વડે મુસાફરી શરૂ કરી શકાય યા સીધા ગ્રહોને 
પહેંચકું હોય તો પલ્વીથી ૫૦૦ માઈલ ઊંચે કૃત્રિમ ચ? સ્થાપી તેની 
“પરથી અવકાશી યાત્રાનુ' ઉદયન આર્‌ ભી શકાય. યાત્રામાં પડનારી 





શ્રહચાત્રા 


ગુસ્ક્લી લાંબી યાત્રા માટેના સરસામાનની પ્રચુરેતાની અને ધીરજની છે. 
મળની યાત્રા માટે કૃત્રિમ ચ“ પગથી ૬ર સેક"ડે ર૫-૬ માઈલના વેગથી 
ઊપડવામાં આવે તો! ૧૭૨ દિવસે મહગછ પર ( અલબત્ત મ'ગળા આપણી 
પાસેમાં પાસે હાય ત્યારે ) પહોચી શકાય. અવકાશી યાત્રામાં મોટો ભ્ય 
ઉશ્કાતો છે. ચ“ પણ કોઈક વાર ભયરૂપ બની ન્તય, મ”ળ માટેનુ” 


૪૨ 


શન્યયાન ચ% પાસે થઈ પસાર થવાનુ હોય તો એને ચન્દ્રના ગુરૃત્વા- 
કર્ષણુને કારણૅ પોતાના નિર્ધારિત રસ્તામાથી સહેજ ચ્યુત થવું પડે. એ 
ધક્કો મગળની યાત્રા પૂરી કરવામાં ૨૦ દ્વિસનો ધોકો પહેંચાડશે- 
૧૯૨ દ્વિસની અખ” યાત્રાની કલ્પના કરજો સારે ખ્યાલ આવશે 
કે બિલકુલ સ્વસ્થ મતે મ'ળયાત્રા કરતારના સૌભાગ્યની આપણે કેવી 
પ્રર્ષ્યા કરવી ગહી ] 





મ'ગળ અને નહેરો 


પણુ મ'ગળ પર દોડી જવાની જરૂર શી છે ? 
સૂર્ષમ'ઠળના ગ્રહો પૈક પૃથ્વી પર જીવન પાગરેલુ છે, મગળ એક 
એવા ગ્રહ છે"દે ને પરની જવનની શક્યતા નકારી શકાય તેમ નથી; 


જ્ઞ 


પણુ મગળ પરતુ એ જ-ન કેવા પ્રકાગ્તુ હરો તેતી માત કલ્પના જ 
મ્ટાય છે એફ બાગતે ખધા ખગોળશાસ્ત્રીઓ સ મંત છે 2 મગળ પર 
વનસ્પતિ છે 


મગળનો 2૩ રાતો છે વળી દૂ*બીનમાથી નેતા મગળ પગ 
પહાડા જેવુ દેખાતુ તથી એટલે મોભા ભાગના વિસાનીઓનુ માતવુ 
છે"કે મ ગળા પરતો મોટા ભાગતો પ્રાણવાયુ ખર્ચાઈ જવાથી મંગળની 
ભૂમિતો ગ્તૂમડો રગ બન્યો છે પ્રાણુવાયુ આછો હોય ત્યા જવપૃણિ 
સભલવે ખરી? આ પ્રશ્નનો ઉમ્લ મળ્યો નધી વળી મગળ પમ નહેરો 
જેયું દેખાય છે એમ કેટલાક ખગોળશાસ્ત્રીઓ કહે છે નહેરો ખુદ્ધિશાળો 
પ્રાણીની હયાતી સૂચવે છે જેમને નહેરો દેખાતી નથી એ વિઠ્ઠાના કર્દ 
છે ક જીવનના હિસાબે મગળ આખરી તબક્કામાં છે અને તેથી તેની ૫૦ 
સેગાળ યા એની વનમ્પતિ સિવાય બીજ સણ હોવાતે કરો સ ભવ નથી 


મગછાની નશાની વાત્ત મગળના ધુવપ્રદેરોમાં બંધાતી અતેફ 
માધલોના વિસ્તાગવાળી શ્વેત ખમ્દભુમિતે કાન્ણે ઉદ્ભની છે મ ગળની 
આ પ્રુવરાપીએ ઓગળી ન્નય છે અને પાછી બધાય છે આધુનિક 
રોાધખોળા પન્‍થી માલૂમ પડે છે કે ધુગટાપીઓ પાણીની નહોં પણુ 
અ ગાન્વાયુતી બતેવી છે ગમે તેમ હો મગળ ૫* જનસૃદિ હોય તો તેણે. 
અગાગ્વાયુ ખાવો, પીવે! તેમજ બગ્દાસ્ત કમ્વો જ રહ્યો 


મમળતુ વાતાવગ્ણુ પૃથ્વીના વાતાવગ્ણુ કગ્તા પાતળ છે મગળ 
ભૃપ્િ પરતુ વધુમા વધુ ઉષ્ણુતામાન $૦* રગ્ન જેટતુ છે ઘણી વામ 
મગળનુ ઉપ્ણુતામાન ખૂ નીચુ (-૨૦૦ ર્‌-ન ) ઊતરી 2ય છે 
આ પમ્થી અનુમાન કન્વામાં આવ્યુ છે કે મ ગળની સપારી લાવાગખની 
ખૂતેલી હોની જેઈ એ 


સર્યથી ૧૪ કરોડ સાઈવ દૂગ આવેલો, પથી કન્તા અર્ધા વ્યાસ 
વાળા મગળ પોતાની ધરી પગ ર૪ડે કલાકમાં એક આરો મારે છે 


૪૪ 


જ્યારે સૂરતી આસપાસ એક ચક્કર પૃરુ" કરતાં એને ૬૮૭ દિ. લાગે 
છે. મતલબ કે એતો દિવસ લગભગ આપણા દિવસ જેવડો છે જ્યારે 
“વર્ષ લગભગ્ર બમણું લાંબુ" છે. મગળ અને બીન્ન મહે સૂર્યની આસ- 
પાસ ફરતાં ઘણી વાર એકખીન્નની સાવ નિકટ આવે છે અને ધણી વાર 
એકબીન્નથી સાવ દૃર જતા રહે છે. દર બે વષે“ મગળ પ્વીની પાશે 
આવે છે. છેક વધુમાં વધુ પાસે એ સપ્ટેમ્બર '૫૬માં આવ્યો હતો. એ 
રીતે છેક પાસે હવે પછી, ઓગસ્ટ '૭૧માં આવરો. આમ બને છે યારે 
મગળ અને પૃથ્વી વગ્ચેતુ' અ'તર ૩ર કરોડ માઈલેનુ' રહે છે. 

મ'ગળનેો વ્યાસ, ૪,૨૨૦ માઈલના છે. મ'ગળ પોતાની કક્ષામાં 
૬ર સેક'ડૅ ૧૫ માઈલના વેગથી દોડે છે. મ'ગળને અમગળ ન 
બનાવવાના હેતુયી બે નાના ચ% એની પ્રદક્ષિણા કરે છે. મોટો ચળ 





મ'ગળ 'બે ચ*દ્ર (સાથે દિ 
ભોસ છે અને નાનો દીમોસ છે. ફેબાસનો વ્યાસ ૧૦ માઈલનો છે 
જ્યારે દીમોસનો માત્ર પ સાઈલને. મોટો ચર એના મોટાંપણુાના 
અભિમાનમાં પશ્રિમમાં ઊગી પૂર્વમાં આયમે છે અને મોટા સેવકની 
-અદાથી મગળની, એના એક દિવસમાં ત્રણુ વખત પ્રદક્ષિણા કરે છે. 
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સ'ગળ પર ઉતરાણુ કરવાનુ” બનશે ત્યારે એની ખીજી વિચિત્રતાઓ 
નતંણુવા મળશે. એટલે એની વાત છેડી આપણે જેની પર કદી 
ઉતસણુ કરવાના નથી એવા ખુધ ગ્રહની આળખાણુ કરી લઇએ, 


% ત સ ન 


ખ્ુધ સૂર્યની પાસેમાં પાસેનો અને સૂયમાળાનો સૌથી નાતો ગ્રહ 
છે, પૃથ્વી કરેતા ૧૬મા ભાગનો આ નાતો ત્રહ સૂર્યની પરકમ્મા અતિ 
ત્વશમી કરે છે. છુધનો કક્ષાવેગ ૬૨ સેફ'ડે ૩૦ માઈલતો છે. સર્યતી. 
નિકટ હોવાથી એને પૃથ્વીના હિસાબે સાત ગણે વધુ તાપ મળે છે. 
ખૂબભીની વાત એ છે કે ડાલો છુધ આ બધો તાપ પોતાની એક જ 
બાજુએ ઝીલે છે. છુધને! સર્ય વિમુખ ભાત્ર હમમેશતે! અધ્ારાવાળા અને 
અતિશય ઠડ! (-૪૦૦” ફ્રેરત. ઉષ્ણુતામાન ) છે. ઊલટપઘ્લે, ગરમ 
ભાગતુ' ઊંચામાં ઊંયુ' ઉષ્ણુતામાન ૭૦૦” ફેરન. છે. આટલા ઉષ્ણુતા- 
માતે સીસાની નદીએ! વહે. પૃથ્વીપુત્રે! દેવદૂત નામધારી આવા બુધ પર 
ઉતશ્‌ાણુ કરવાનુ પસ'દ કર્રો ખરા ? 





બુધની કળાએ 


બુધ પર્‌ વાતાવરણુ નથી એ એનુ' બીજુ” અપલક્ષણુ છે. છુધતે 
ચ'ર પણુ નથી; પણુ એ પોતે ચજની પેઠે કળાઓ દાખવે છેઃ એતે એનુ* 
સુલક્ષણુ કહેવું હેય તો વાંધો નયી. ણુધની કળાઓની એક ખાસ ખૃખી. 
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છ, બુધ આપણી પાસેમા પાસે આવે છે ત્યારે અમાસની કળા દર્શાવે છે 
અને દૂગ્મા દૂ નય છે ત્યારે પૃનમની કળા દાખવે છે, પણુ પૃતમતી 
કળા વખતે એનુ સ્વરૂપ સાવ નાનુ” હેય છે, ન્યારે પડવા યા ખીજ 
વખતે ઘણુ મોટુ . 

બુધુ પણુ ચજની પેઠે જ 
પહાડપવતોવાળા છે. વળી તે 
સૂર્યની આજુબાજુ સૂર્ય તરફની 
એક જ બાજી ગખોને ફરે છે 
ખુધતો સર્યપ્રદક્ષિણાકાળ એતા 
ધરીભ્રમણુ કાળ જેટલેો--૮૮ 
દ્વિસનો--છે. છુધ અતે ચદ્રના 
મળતાપણા।ની બીજી વાત એ છેકે 
ખુધની સપાટી પણુ લાવારસ અને 
ગખની બનેલી છે યુધનુ ચર 
ત્વાકર્ષણુ પૃથીના ગરૃત્વાકર્ષણુના 
ચોથા ભાગનું છે, પણુ જ્યા જવન 
જ અશકય છે એવા ખુધ પન 
હનુમાન અને અગદ ફૂદકા 
લગાનવા જવાનુ કાણુ પસદ 
કુગ્રો? 

ખુધને સમીસાને યા સર્યોદ્ય 
પહેલા જેઈ શકાય છે આકાશમાં 
એ વધુમા વધુ ૧૬*થી 2૮ 
જેટલો ઊંચે ચઢે છે ઝુજગત 
માથી છુધને સારી રીતે જેડ શકાય છે હા છુધ કના દેખારો એ 
આબતના જ્ઞાન સિવાય ધ ઝટ આખે ચઢરો નહીં 





અધિક્રમણુ 
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છુધ પૃથી અને સૂર્યની વચ્ચે આવેલો! છે તેથ ઘણી વાન એ સતની 
સપાટી ૫૩ તલકાના રૂપમાં પસાર ચતો જેવ મળે છે આ રીતે એ 
સૂર્યતુ આર્શશિક ગ્રણ્ણુ કરે છે આ ગ્રકારતપ ગ્રણ્ણુને અધિક્મણુ ફહે છે 
૬૨2 સો વષે" છુધના ૧૩ અધિકમણુ થાય છે 


ખુધ ૫ થી સૂર્યને જેતા, પૃથ્ની પરથી આપણે એને જોઈ એ છીએ 
તેડગ્તા નણુ ગણે! મોરો,લીલાશ પડતા પીળા “ગનો, ગ્ડત ન્વાળાઓ 
“ડતો અને કાળા આકાશમાં સુદર કિરીટ ધાગ્ણુ કગ્તા ગોભાયમાન 
મણા રત્ત જેવો ચમકતો લાગગે અલમત્ત આ શોભા છુધ પન્ના 
સૂર્ણતાપને સણન કરતા” જ માણી શકરો માતુ છુ કે આપણી એની 
અ નથી ખ2? તે? તો પછી ચાલો શુકમ્રહની સુલાકાત *રી 
લઈએ 


૪ ડે 


ખૂુધુ અને શુકમાં કેટલો બધા ફે છે ? શુક ”વો। ઉજ્જ્વળ છે ! પણુ 
એની એ ૨૦ જ્વળતા ખુધના જેની એની બે એક 'ખાસિયતોતે છુપાની 
શકી નથી શુક આમ તો લગભપ્ર પૃથ્વી જેવય] (વ્ગાસ ૭,૭૦૦ માઈલ) 
ત્રણ છે પણુ એને એકે ચદ્ટ નથી શુદ ખુધની પેરે કળા દાખવે છે 
એન્લુ જ નહોં પુ થુધતી પેટે સૂન'જું અધિક્રમણુ પણુ કરે છે ફમ 
એમ્લોજ શકની કળાએ છુધની કળાએ કગ્તા વછુ સોહામણી છે જ્યાર 
એના અધિકૃમણ્‌ ૧૦૫૨ વર્ટ, ૮ વર્ષ, ૧૨૧ડ્‌ે વર્ષ, ૮ વર્ટ અને ૧૦૫૨ 
વર્ષા અતરે નિર્યામેત થયા કર છે શુક્નુ એક અંધેકમણુ ઈ સ 
૧૮૮૦મા થયું હતુ હવે પછીના અધિક્મપખુુ ઈ સ ૨૦૦૪ અને 
ઈ સ ૨૦૧ર્‌મા થરો રાક્ની નીજી ખાસિડત એના સાજ્તા યા 
સવા-ના આકારામાં દેખાવાની છે શક ક્ષિતિજથી ૪૮“ જેમ્લો ઊંગે 
દખાઈ શકે છૈ આ કામ્ણે શકતે ત જેવાયાનું કદી બન્યુ નથી 
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આ સિવાય ખીજ ખધી રીતે શક બુધ કરતાં જુદો પડે છે. શુકતેદ 
ધરીબ્રમણુ કાળ હજી ન્નણી શકાયે! નથી. “કેટલાક, એએ સમય ૩૦ 
દિવસને તો કેટલા ૨૨૪ દિવસનો ( શકના કક્ષાભ્રમણુ સ્‍ેટલેો ) ટેરવે 
છે, આનું કારણુ એ છે કે.રુકની જમીન દેખાતી ન હોવાથી એની 
પરનાં ર્થામી ચિહ્યોનુ' નિરીક્ષણુ થઈ શકતુ નથી અને તેથી શકતા 
વાતાવરણુની ગતિના આધારે ગણુતરીઓ કરવી યુડે છે. “હમણાં. 
હમણાં શુકેની સૂર્ય વિમુખ બાજુના ઉષ્ણુતામાનનો અભ્યાસ થઈ રલોૉ 
છે. તે ૯* ફેરન. હોવાનુ' જણાયુ' છે. આ છજકત સત્ય નીવડે તો. 
શકતો અક્ષભ્રમણુકાળ ર થી ૩ અઠવાડિયા જેટલો હોદ્રાતું તિશ્ચિત 
બને. 

શકતી ભૂમિ પર્‌ ઊતરીએ તો શું અનુભવવા મળે ? 

શકતી ભૃગિ પરથી અઆઝાશ તમ જેતા સર્પ, તારા હ્ઝેરે કશું જ 
નહીં જણાય. શકનું ગાહું” વાતાવરણુ સૂર્યનાં કિરણોને અટકાવે છે અને. 
તૈથી શુક જૂમિ પર ઊલટા ઉકળાટ લાગ્યા કરરો. ઉકળાટ પછી ત્યાં 
વરસાદ વરસશે તો તે પાણીને! નહીં હોય. શુક્રના વાતાવરણમાં મોટે 
ભાગે અ'મારવાયુ છે. શુકરતી જમીનમાં પાણી હશે કે કેમ એ પણુ સવાલ 
છે. હા, લાં ખાડાટેકરા અને રેતીના દવા પ્રચુર માત્રામાં હોવાનુ કલ્પાય 
છે, રૈગિસ્તાન જેવા શક-પ્રદેશમાં પાણીને બદલે બળબળતા પવનોથી મોછુ” 
ધોવાનું અને ગર્મલાહ્ય રૅેતીથી એ જખમે! પર મોડું" ભભરાવવાનુ 
કાણુ પસ'દ કરશે ? શક ભલે રૂડો રૂપાળા ( પશ્ચિમના લોકો શાકને 
સૌ'દયમૂર્તિ વીનસદૈવી કહે છે ) હોય આપણા માટે તો માસી કરતાં મા 
( પૃણ્વી ) જ ભલી. 

મા ધરિત્રીના આપણે પરિચય કરી ગયા છીએ એટલે છુધ, શુક, 
પૃશ્વી અને મગળ જેવા જ નાના કદવાળા અને સૂયમાળાના નણીતા 
છેલ્લા ત્રહુ પ્લુટાની વાત કરી લઈએ, 
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પ્લુટ્ટ અધશાનનો સમ્રાટ છે એતી સપાટી પન્થી સુધ ઉજ્જ્વળ 
તાના જેવા દેખાય છે આમ છતાય પૃથ્નીને પૃણ ચજનો જેટલે! પ્રકાશ 
મતે છે તે કગ્તા ૧૦૦ ગણે પકાશ પ્લુટાને સર્ય માથી ભને છે પતુરાને 
ચદ નથી એટલે એણે સર્યને જ “ તળો મા ઝ્યોસિમેનય ' પ્રાથડું “હુ 
અપ પ્રકાશ અને અ પ 9*મીને કાગ્ણુ પ્લુટોનુ ઉષ્ણુતામાન--૪૦૦ 
રન જેટથુ *હૈ છે પ્તુયા ૫? વાતાતમ્ણુ છે એમ માનીએ તે! તે મિથેન 
અને એમોનિના જેવા વાયુઓનુ બંનેનું હરો મોઢે ભાગે એ વાતાવ"ણૂ 
વાયુ ગ્વરૂપમાં નદી પણુ ઘનસ્બરૂપમાં છે 


પ્લ ૫૦ ઉતમાણુ કરી શકારો ખરુ ? કલ્પતામાં જ એ શય છે 
ડરીને રૈકરુ થડ ગયેતા ઉજ્જડ પ્રદેશમાં મિથેનની મિજબાની માણુવા 
“કાણુ જાય | અને શન્યયાનમાં પ્લુટો સુધીતી યાના જેટલો સમય લે? એ 
સમય ૬ મ્યાત જીવ્નામર્યાના સમાચા? પૃથ્વી સુધી પહોચાડવા પણુ કઇ 
રીતે ? પણુ પ્લુટોતે આ વ્રાતની ચિંતા નથી એતે સીમાપ્રદેશની ડરે ણીનૃ 
કામ મળ્યુ છે અતે 'ાડ પણ જતના બડબડાટ વિના એ પોતાની ૨૦૮ 
બભત્તવ્યે ભ્તડ છે આપણું પરુ આપણે ધર્મ અદા કન્વો ગ્લો રે સવે 
ઘર્મ નિરન શ્રજ । પ્નુટાતે એના નિધતની ખગ હસે? ! 


૮ 
મોટા ગહા 


ગુરુ શનિ, યુરેનસ અને નેપચ્યુન મોટા ત્રહો છે એ બધામાં ગર 
સૌથી મોટા છે આ થઈ સ-ખામણીની સામાન્‍્ન વાત ખીજ રીતે પણુ 
ગરુ મોટા છે ગરુ સિગાયના ખીન્ન બધા ત્રહોને ભેત્રા કરીએ તો એ 
ગધાના ભેગા કદ કગ્તા પણુ ઝુરુનુ કદ મોટુ -હેરો ગરુ પથી કમતા 
૧,૩૦૦ ગણુ મોરા છે સૂર્યની આસપાસ એક આટો માગતા એને ૧૨ 
વષ લાગે છે પૃથ્વીના હિસાબે ૧૦ ગણુ! સમય ! પણુ તેથી ગુરુના અક્ષ 
ભ્રમણુ સબ ડે દલંમ મત ન બાધતા ગુરુ પોતાની ધરી પ૦ ૮ કલાક 
પપર મિનિન્મા એક આટો મારે છે ગરુના વિષુનરત્ત પ્રદેશન કોઈ રથળ 
આ ગત્તિએ ૬ કનાકે ૩૫ ૦૦૦ માઈનતી મુસાફરી ૫2 છે પૃલ્વીનો 
નિષુતટૃત્તીય ક દોરો ૨૫,૦૦૦ માઈનતો છે અને એની પગ્તા કાઈ 
સ્થળને ઉપ્ું*ત અતઃ કામતા 2૪ કનદક લાગે છે! અતિ વેગથી 
દમ્વાતે કાગ્ણ ગુરુના તુગીય અને વિષનરૃત્તાય વ્યાસમા ૮,૦૦૦ માઈતતો 
( છવીના વ્યાસ જેમ્લો !) ફન્ક પટેલે! છે 

નશિબાઃ છે આખુ નશિચક પગ કગ્તા ગુરુને ૧૦ તર્ષ લાગે 
છે ગુરુ એક 4 એક -રશિ ખસે છે આ કાત્ણું ૬: બાગ તર્દ 
સિંહગ્થ ( સિંહ -ાશિમા ગડુ ) 45 આવે છે 

ગરુતે સાન દાનાગી દૂ ખીન(ભાતતેશ્યુન- )માથી જેતા એના 
૪ ચદ જેડ શકા4 છે ઝડુને બધા મળી ૧2 ચદ્ર છે એમાના ચા? 
ચદ્ર સૂગ મોગ છ અન ગાફીના કૂગ નાના છે સડુના સૌથી મોર 
બે ચર ધુવ મહ ક તાવેમાગ છે ગડુના નાના ચદ્રો મધ્ય ત્રણમાંથી 


૬૦૭% 
હક 


ગુરૂએ ખેચી આભલા થોડા ત્રહો ણેય તો નવાઈ તહીં ! ચરના ચાગ 
ચદ ઊંધી ગતિવાળા છે એ પશ્રિમથી ર્જ તર ફર્મા કર છે 


પરૂ 





રુરુ ચાર મોઢા ચા સાચે 


ગુરુતે “ઈએ નામનો એશ ચદ્ર છે એ આપણા ચદ્ર જેગય છે 
ગુટુ પ2 ઊત#નું સનળ તથી એટલે આપણું ઇએ પ- ઊતરી ગરુનુ 
1નિરીક્ાણુ કરીએ તો ઘણી વાતો જ્ણુવાની મળે ઈએ ગુડુથી ૩,૬૧,૦૦૦ 
માઈત દૂન આવેલેદ છે અને ૪ર કગાકસ॥ જ ગુરુની પ્રદક્ષિણા કરી તાખે 
છે ઈઓ પરથી ગરુને જેતા તે આકાશના ચોથા પાચમા ભાત્રને આનરી 
લેતો જણારો આકાશમાં આવડો મોરા જ્યોતિ જેઇતે આપણે તો 
હુગૃતાઈજ જઈએ ઈઓ પરથી ગુરુની ભૃમિ પગના પટા સગ્સ રીતે 


પન 


જેઈ શકાય છ ઝ, પ એક [તુ કતમ છે આ ક્વડ ૩૦,૦૦૦ 
માઈન તાગુ ગતે તેથી અર્છુ પડાડુ છે *તુ ટતક રાતું બતેલુ છ 
તે હજી સુધી “4 [ગ મ્યુ નથી સ્‍તગુરા મન્યુ છે તે એગ્યુ જ ૬ જેતી 
ઉપમ* આ મ્તકસ છતે ગુ ગ્રઝડુ ગાતાવગણુ એમોનિવા અત 
મિઘન ગય બ્નેગુ છે આ બર્ન, ઝાય ત્યા એટની * ચુગ માતામાં છે ક 
શુન્નીભૃમિપ ગન નદીગો છાર્વ તો તે આ વાચુઓના દરરૂપતી જ 
હત ચુ, પર ઉતનખ કર્ય હાત તેદ ઉપયવ્ત વાયુતા વાદળ અને 
નદીઓમાં એના ફસાઈ જવા4 ધાળ દિગને ભાર સચલા જનો ગ્રમાશ 
કમ્વા હતાત 2૦-૦૫ ફૂટથી આગળ) શ્શુ જ ન જેઈ શકાય 


ગતા શ્લ ક સિવાયની ગુરુની એક બીજી વિરોતતા એતી નપાગી 
પગ સમાતરે આવના પગાઓતી છે -આ પટાઓતે જેવા માટે દૂન્મીન 
વાપ-ડઝુ ૫? છે નાનથ્ડા દૃનગીનમાધી નેતા તણુ અને મોટા દૂન્બીન 
માથી જેતા વર પમા જનના મળ છે એ ગધા પગ સ્થિગ સૂપનાળા નથી 
સમયાતર તેએ પાતાના રૂપ-ગ બ લતા «૯ છે સામાન્ય રીતે મોના 
અને ધન દખાતા પટા ગ્તાશ પડતા ભૂખગ 2 ગવાળા છે જ્યારે આધ્યા 
પાતળા ૫2 પીળાર પડતા - ગડાળા છે 


ગ ૫2 આવના આ પટા રોના દરો? એમનુ અગ્તિત્વ “તે 
આભારી હ? વગેર પ્રશ્નોના ૮ગાબ તનાનિય આપી શશના નથી 
આમ છતા ય એક ગત બધા મ મત ઇે કે ગ,ના એ પન ગુરુના નાતા 
વન્ણુમા તનતા વાદળના જ છે 


પપુ ત્યાર મીશે ગશ્ર ઊભો થાય છે ગ-કુના એ ડગા૬દળ પટના 
રૂપમાં જ શાથી ત તા હ]? 


વિત્તાનના અ 4 અને પ્રશ્નોની પકે -મા પ્રશ્નનો ઉત્તર પણુ અણુ 
ઉમ્ષાજ ન્હ્યોછે 


ષડ 


ગુરુ પર્‌ ડૅ'ડીનુ' સામ્રાજ્ય વતે” છે. એનું સામાન્ય ઊંચુ" ઉષ્ણૂતા- 
માત--૨૦૦*્રેરન છે. આવા 5'ડા ગુરુએ આપણી ૫2 ભારે ઉપકાર 
કરેલે! છે, દૂસ્બીન વડે સર્વ પ્રથમ ગુરુના જ ચજ્ો શોધાયા હતા; અતે 
ખાદ્દમાં પ્રકાશનો વેગ કેટલો છે એતી ગામેોગિક તપાસ ચાલી ત્યારે 
ગુરુના જ ચજ્ોએ એ શોધ સફળ બનાવી હતી. આજે પણુ નાના મોટા 
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ગુરુના ચ“દ્રોનાં સ્થાન 
દૂરખીનમાંથી ચુરુ અને તેના ચોતે જવાતી ખૂગ મજ પડે છે. આ 
કારણું નાવિક પ"ચાંગામાં ચરૂના મોટા ૪ ચ'ોનાં રોજબરોજના સ્થાન, 
એમનાં ત્રહણુ અને અધિકમણુ વગેરે વિષેની ધણી માહિતી આપવામાં 
આવે છે. 


પ૪ 
ગન પછીનો મોટા મહ શનિ છે 


ન હ 


શનિને ૯ ચદ્ર છે પણુ વધાનમા વલયો! છે શનિતા વતયો આકાશનું 








શનિ ત્રણુ રૂપ 


અદ્ભુત દર્શન છે એનાથી શનિનું સૌન્લ્ય અતેકગણુ ખીલી ઊડે છે 
શનિના આ તણે વવય મુખ્ય ગ્રહઘી તેમ જ એશ્બીન્નથી છેટે છેટે 


પપ 


આવેલા છૈ ત્રણની નિશ્* આવેલુ ગલય કેપ ક કણુ છે એ શનિધી 
€,૦૦૦ માઈલિ દૂર (પૃથ્ની સગ્ળતાથી બેસી શં તેટલી જગામાં ) 
આવેક્લુ છે એની પહોળાઈ ૧૧,૦૦૦ માઈલની છે સાગ દૂગ્બીન 
શિતાય એને જગુ શથ્ય નથી કેપ ક કણુ પછી મષધ્ન કકણુ છે એની 
પણેળાઈ ૧૬,૦૦૦ માઈલની છે ત્યા પછી ૧,૭૦૦ માઈનની જગા 
ખાવી છે છે ગૃ ગલય ૧૧,૦૦૦ માઈલ પણેળુ છે આ છેતા કકણુના 
મધ્ય ભાગે કાળી પતો જેનામાં આની છે સ ભવ છે"કે એ ખાનગી જગા 
હાય શતિતા બધા વતન અને ખાવી જગા સપણ રીતે જેના માટે ખૂગ 
શંશ્તિશાળી દૃગીનની જરૂ પ? છે સામાન્ન ૬”ના દૂન્ગીનમાથી શનિ 
અને તલયનુ કેવળ સૌન્દર્ય માણી શકાય છે, વિત *ગ નહી 


શનિના તનયો લાગાપહેળા છે પણુ એમની ન્તડાઈ ખૂબ ઓછી 
છે એમને સામાન્‍્નત ૧૦ માઈલ અને નધુમા વધુ ૪૦ માઈલ જાડા 
સાનનામાં આ-યા છે શનિતી છેક પાસેનો માઈ ચદ્ર તૃી જનાથી આ 
નતયો બન્યા હરો એમ માનવામાં આવે છે વાસ્તગમાં આ વવવોનુ દ્રત્ય 
ખૂબ નાના નાના કસોનૃ બનેગુ છે 


શનિ એની કક્ષામા નમતો નહીને ક તો હેગાથી એના વતય, હ મેશ 
માટે એક સમ્ખા રૂપમા દખાતા નધી કદીક એ સ ળ લીરીનુ અને 
કદીક નિમ્તૃત સપા”ીન રૂપ ધાગણ્‌ કરે છે શનિ વલયોન્‌ આ અવધિ 
ચક ૧૫ નર્ષનુ છે 


શનિતે સૂર્ઝ ઝદક્તિણા કગ્તા લમભગ ર્ત તર્જ લાગે છે આકાશમાં 
એ ખૂબ જ ધીમેથી સન્‍ક્તો દેખાય છે અને તેથી એનુ નામ શને ચ? 
યા શનિલઃ પડયુ છે આક્રામદ ધીમેથી ફગ્નારા શનિ એની ધરી ૫૦ 
ખૂ 1 ઝડપથી ફરે છે શનિતો અક્ષભ્રમણુકાળ ૧૦ કલાક ૧ર મિનિટનો! 
છે અતિ વેગને કાગ્ણું શનિના નિડ્વદત્તાય 4દેશ ગરના તે પ્રદેશની 
માફક મૂતી ગયેલો છે 


પદ 


શનિ ૫ર પણુ ગરની માફક પટ્ટા દેખાય છે, પખુ શનિના પટા વજુ 
પ્રમાણમાં સ્થાયી છે. શનિનું વાતાવગ્ણુ ગરના વાતાવરણુતી પેટે જ 
મિધેન અને એમોનિયા વાયુનું ગનેબુ' છે. ચરુ સાધેતૃ એનુ' બીજુ 
સામ્ય એ છે'ક રાનિતે પણુ ચાર મોટા ચજ છે. એતો સૌથી મોરો ચ%, 
સૂ મહળમાંનો સૌથી મોરો ચ% છે, એટલુ જ નહીં પણુ વાતાવરણુ- 
વાળા તે એક માત્ર ઉપમ્રહ છે. એનૃ નામ ટિટાન છે. શનિથી ૭,૬૦,૦૦૦ 
'માઈવ દૃર £હી ૧૬ દિવસમાં એ ગ્રહ ગ્રદક્ષિણા પરી કરે છે. 





રાનિ છ ચ*દ્ર સાથે 


૭૬૩ પૃથ્વી સમાવે એવો મોટા શનિ ત્રહ પ્રથ્વી કરતા માત્ર ૯પ 
ગણો ભારે છે. કેટલે! હલકો ત્રહ ! અને સાચેસાચ શનિ પાણી કરતા 
પણુ હલકા છે. છર્‌,૦૦૦ માઈલ વ્યાસના એ ગોળા માટે પૂરત્તે ૪ળ- 
સાગર્‌ મળ તો રાનિ એમાં બૂચની પેટે તરવા લાગગે. 

શનિ પછીને ત્રહ યુરેતસ છે. 
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ઈ. શ. ૧૭૮૧ પહેલાં પથરી સિવાય બીન્ન પાંચ મહ--છુધ, શુક, 
મ'ગળ, ગુરુ અને શનિ ન્તણીતા હતા. યુરૅનસની શોધ અફરમાત્‌ થઈ 
હતી. પ્રખ્યાત ખગોળશાસ્ત્રો વિક્ષિયમ હર્ષલ દૂરબીન વડે આકાશનુ 
નિરીક્ષણુ કરતો હતો ત્યારે એ દેખાયો. એનું રવરૂપ તારા જેવું ન 


પ૭ 


ઝ્ઝ 


લાગતાથી હર્ષે માન્યુ ” એ વૃમતુતુ માથુ હોગુ જેઈ એ પણુ 
"પાછળથી એને ત્રહ્તુ માન મ“્યુ છે 


ચુગ્નસ એની કક્ષામાં મેકડે «રૈ માઈલના વેશ્રથી ૬2 છે સૂર્યની 
એક પમ્કમ્મા પરી પ્ગ્તા એતે 7૪ વર્ષ લાગે છે આમ યુગ્તસ એક 
ગશિમા ૭ વર્ષ સુધી મહે છે યુરૅતમ કના છે એ ન્‍્નણી લીધા પછી એને 
નિનાતે સાધી કાઢગાનો નરીઆખે પ્રયેણ ફરી શકાય તીદ્દયુ અને તેત૮ 
નજગ્વાળાને એ નરીઆખે સહનાઈથી દેખાઈ શં? છે યુગ્નસ પૃથનીની 
નજદીક હોય છે ત્યારે દ્ટ્ટા વર્ગના તાગ જેવો પ્રકાશિત દેખાય છે 
એ નખતે એનો - ગ સહૈન લીલાશ પડતો હેય છે વાતાવગણુ સ્થિર 
હોન તેના સ “ગોમાં એને “તેવો અસ ભવિત નથી 


છા છ 


૧ મુરૅેનસ ૨ પૃઘ્॥ ૩ નેષમ્યુત અતે ૪ પ્તુગ 


યુરેનસતુ કદ પૃથ્ની કગતા ૬૪ ગણુ છે એતે! વ્યાસ 3૨,૦૦૦ 
માઈલના છે આવડો મોટો સહ એની ધરી પર લગભગ ૧૧ કવાકમાં 
એક આટો ફરી -હૈ છે પગુ એનુ અક્ષભ્રમણુ અન્ય શ્રહેથી ઊતટા 
પ્રકાગ્નુ છે એ પૂર્કથી પશ્ચિમ તગ્કતો ફરે છે યુરેનસ સિવાય ખીત્ને 
પ્રઈમણ આની ગતિ દાખવતો નથી યુરેનસને કુલ પાચ ચદ છે એએ 
બધા પશ્ચિમમાં ઊગી પર્વમાં આથમે છે યુરેનસ પગ પશ્ચિમ એ જ 
પૂર્વ હરો 


પનઃ 


યુરતુન અતિ *ડો ત્રણ છે એન ગતાનગ્ણુ ચુ? શનિના વાતા 
વનણુની પૅકે મિધેન વાયુન્ બનેલુ છે 


# * # 


ચુરતસ પછીને! ગ્રહ નેપચ્યુન છે એ ચુરૅનસ કનતા સહેજ નાતો મહ 
છે શુદ પૃથીની જેડી જેવી જ યુરનસ નેપગ્ડુન ગ્રહોની જેડી છે 
નેપચ્યુનનો વ્યાસ ૨૭,૦૦૦ માઈનને છે પૃથીના હિસાબે એ ૪ર ગણુ 
મોરા છે નેપચ્યુત એની ધરી પગ ૧૬ *લાકમાં એક આઢો મારે છે 
સૂર્યની પ્રદક્ષિણા કનતા એને યુરતસ કન્‍્તા લગભગ બમણુ।-૧૬૫-વર્ષ 
લાગે છે આ કાન્પ્‌ તે દરેક ગશિમાં ૧૪ વષ રહે છે 


નેપચ્યુનને નરીઆખે કદી “નેઈ શકાય એમ નથી તણુ ઇચના 
છ2મીનમાથી એ આય્મા વગના તા । જેવો! દેખાય છે એનો «૨ 
યુરૅનસની પેટે સહેજ લીલાશ પડતે! છે યુરૅનસની પેઠે એતી જમીત 
અત્યત ઠૅરી છે અને એના વાતાવગ્ણુમાં મિથેનતુ જ સાસ્રાજન 
ગ્રબતે છે 


નેપચ્યુનતે ખે ઉપત્રહો છે 'એતો મોટા ઉપમ્રહ આપણા ચદ્ર જેવડો 
છે અને ત્રહ્થી ૨,૨૦,૦૦૦ માઈવને અતર ગહી લગભગ ૬ દિ4સમા 
શ્રહ પ્રદણિણા પૂરી કરે છે મ્ટલાક પ ડિતિનુ માનડુ છે કે એ ચ દ્રતો. 
વ્યાસ છુધ ત્રણના વ્યાસ જેટલે! (૩,૦૦૦ થી ૩,2૦૦ માઈલેનો ) છે 


નેપચ્ગુનની નોધ યુગ્તસતી સાધ જેની આશમ્મિમ નથી કુરેતસ 
શોધાયા પછી એની કક્ષામાં અનિયમિતતા જગુ જણાતા ગણિત 
શાસ્ત્રીએ ડેસામ ગણુવા બેદ કે આમ ઘડવાનું કાગ્ણુ શુ છે? યુરેનસતે. 
બહાગ્થી આકર્ષણુ કમનાગ *ાઈ પદાથ હોવો વતેઈએ એમ એમણે 
માન્યુ એમણે કરલા હિસાખોતે કા ણે યુરનસની કક્ષા બહાર ઘૂમતા 
નેપચ્યુન ત્રહની રાધ થઈ 


ષ્હ 


વળી એ નેપચ્યુતનતે ખે'ચતા એક ખીન્ન ત્રહતી પણુ પાછળથી 
નોધ થઈ છે. આ છેલ્લા ત્રહનુ નામ પ્લુટો છે. પ્લટોતે ખે'ચતો કોઈ 
ગ્રહ છે કે નહિ તે હજી જણાયુ નથી. ઈ. સ. ૧૯૩૦માં સોધાયેવા 
પ્ધુ્ાએ એતી કક્ષાના હજી (ઈ. સ. ૧૯૬૦માં ) દશમો જ ભાગ કાપ્યો 
છે. અનેક વર્ષ બાદ પ્લુરાની કછાનુ” નિરીક્ષણ કર્યા પછી, સુર્યની આણુ 
સાનનાન અને અખકાશની દુનિયામાં યાતા કમતા કાઈ અન્ય પ્રહપથિકના 
અર્તિત્વનો પ્રશ્ન ઊભો! થાય તો દસમા ત્રહની શક્યતા વિષે નવાઈ 
પામવા જેનુ* કાઈ તે નહીં લાગ અલાન ષતુ તો એમ કહેવાય 'કે 
ગ્રહોની દુનિયામાં પ્વુટ્ સૌથી છેટેને અને છેનલો રોધાયેલો ત્રહ છે. 





ગણ મ્ક્રા 


સ્મ્ન્ર 
ઝ 


પ્લુરોને ગ્રહ 'યતવાનુ માન મળ્યુ છે એટલુ જ ખરી રીતે તો તેને 
તેપચ્યુનતા એક ચદ્ર હોવાનુ કેટલાક પડિતો માને છે. કઈ કાગ્ણું 


૬2 


તેપ્યુતતો આ ચ ૬ મણની ચૂડમાથી ઇટકી જઈ ગહ બતી બેટેવે છે 
એમ તેઓનુ* કણેવુ* છે પ્લુરોની કક્ષા નેપગ્યુનની કક્ષાને કાપે છે એ 
બાબત પણુ આના પુગવામાં રજૂ કનાય છે. 

પ્કુટાતે પ્રાન્તક યા યમ કહેવા એ યમને આપણી ઉપયુકત વાવ 
મ'નૂગ હને ખરી ? 





ઝિ 
ધૂમકેતુ અને ઉલ્કા 


તારાઓને આપણુ રોજ જેઈ એ છીએ. ધૂગક્ત ડ્વાચિત નજરે 
પડતો આકાશી જ્યોતિ છે. એ અચાનક જ દેખા દે છે. ધૂમકેતુ આકાશનું 
અદ્ભુત દસ્ય છે. પણુ એ આ શચિતો નજરે પડે છે સારે ન કલ્પેલી એની 
લાંભી પૂછડી જેઈ લેકે ભય પામી અતેક કુશ'કાઓ ઠ્દાગ અમ'ગળની 
આગાહી કરૈ છે. પણુ એ વહેમ માત્ર છે. 


ધૂમકેતુ જેમ તવાઈની વશ્તુ છે તેમ એની “કેટલીક વાતો પણુ જ. 
ભરી છે. ધૂમકેતુ પોતાનુ રૂપ ગમે ત્યારે બદલી નાખે છે. એક પૃહડીને 
ખદલે બે યા વધુ ષ્રડીવાળા યા પુચ્છ વિહીન બની તે તૂટક પૃછડી 
ઉગાડતા પણુ જેવામા 
આવે છે. એતુ* એ કામ 
ખરે જ અદ્‌ભુત છેં. 
ઘૂમકેતની તેનમ્વિતામાં 
પણુ ભરતીઓટ આવ્યા 
કરે છે. (ધૂમકેતુની ખાસ 
ર ખાસિયત અલોપ થઈ 
2 જવાતી છે. એકવાર 
દેખાયા પછી ધૂમકેતુ 

છ પૂછડીવાળે! ધૂમકેતુ જ્યારે અક્લોપ થાય છે 

ત્યારે અનેક વજ બાદ 

એનુ ફરીથી દર્શન થાય છે. અને તે પણુ તદ્ન નવા સ્વાગમાં. “કેટલાક 
વૃમકેતુ એક વાર દશન દઈ હ'મેશ માટે અલોપ થઈ ન્નય છે. એવા 





સ 


ચશે 


અદમ્ય થઈ ગયેલા ધૂમક્તુઓની કક્ષા તપાસતાં માલમ પડયું છે “ક ત્યાં 
અનેક ઉશ્કાએ થમે છે. 

ધ્ુમક્તુતા સર્ષતી આસપાસ ફરવાનો માર્જ રીધવર્તુ ળાકાર થા 
પ્ર્વલયનો છે, આપણુને દેખા દેતા ધૃમક્તુઓ મોટાભાગે ચર્ય મહળના 
સશ્યો છે અને થોડાં વર્વથી માંડી હજરો વજ" સુધીતા સયપ્રદક્ષિષ્યા 
કાળ વાળા છે. 

ચૂષથી દૃર હોય છે ત્યારે ધૂમક્તુતે પૃછડી હોતી નથી. ધૂમકેતુ 
ચૂર્યતી નિકટ જાય છે ત્યારે પૃછડી કૂટવા માંડે છે. વધુ ને વધુ તિકટ જતાં 





અછડી વધે ધટે જે 


એની લ'બાઈ વધતી જ્ય છે. સૂર્યથી દૂર થવા માંડતાં પાછી એ નાની 
ભની છેવટે ક્પ્ત થઈ જાય છે. ધૂમક્તુની પૂછડીની સામાન્ય લાઈ ટ 
કરાડ માઈલથી ૧ કરોડ માઈલની લેખાય છે. આમ છતાંય ૩ કરોડ 
માદલિ લાંબી પૃછડીવાળા ધૂમકેતુની પણુ સારી સ'ખ્યામાં છે. અરે, ૧૦ 
કરોડ માઈલેના લાંબા પુર્છવાળા ધૂમકેતુ પણુ ન્નણુવા જેવા મળ્યા છે. 
“પણુ એ બધા અપવાદ જેવા છે. 


૬૩ 


ધૂમંતુ ખૂમ મોને દેખાય છે એમનુ “૮ એનુ વજન ધાય એળુ 
છાય છે મો ધૂમમ્તુત રજન નાતા મધમહના વજન જેગલ્રુ હાય છે 
મોમ વૂમન્તુતુ માથુ ૩૦ હ-ત- સાઈનથી માડી દઢ લાખ માઈનના 
વ્યાસવાડી દાય છે પણુ એ4ડા માગ માથામાં -ઉતૃ દન્‍્ય ગ. છૂનક 
રૂપમાં આવે! છે વૃ્મતુન માથુ છૂ?ક 4ગમેળી નાતી શિગાએનુ 
ગતેડુ છે શિતાએ વચ્ચેના અતન્તે કાન્તે વૂમત્તુતા માથાની પાગ 
“પણુ નઈ શબવ છે 


ધૂમક્તુતા તણ ભાગ ર્દ્શાડી શકાય નાભિ, માથુ અને પૂહ્ડી 

વૂમન્નુના માથાના મધ્ય ભાગ નાભિ છે નાભિ પ સર્ઝના તાપ પચ્તા 

એમાથા ગાયુ 0 પત્ર થાય છે ન 4ખતે 

નાભિના કખુ એક્યીન્તધી ધો । અનમ 

પમુ થાવ છે ગયુ અને નાભિ ભાગ વે 

વૃમ*તુન માથુ સચાયછે ગૂર્ગની ન /દીક 

“તતા 44 તે વડ વાયુ €૫ન થાય છે 

નાભિમાથી ઉ પત થનો આ વાયુ થર્ઝ 

/ થ્ન્તિનો દાગ સહન “રી શક્તો તથા 

અને તેવી તે, ધૃમંતુથી સઝ જે દિશામા 

યૂપકેતુતા રણભા! છુતે્‌ત્‌ કોતળ દિશામાં હડગેનાઈ પૃછડીનુ 

રૂ૫ ધાન્ણુ કરે છે વૂમ તુની 1 ડી સાવ હલકી છે એના પાતળા 
દ્રવ્યની પાગ અક શના તાનાઓને સ્પછટ રીતે જેઈ શશ્ાય છે 


ધૂમ તુની પ૭્ડી-ાતે જ દખાય છે એનુ નથી એ દિનમે પણુ 
દેખા4 છે વૂમક્તુતે એક જ પૃથ ડી હેય છે એડુ નથી *2નાક વૂમ 
”તુતે એમ ક-તા ગધ પૃછડીએ ફૂટે છે ?૦ નાકની પૃછડીઓ તૃગી જઈ તે 
ફરી કૂટે છે તો કેન્તાકની વશી ચિગઈ જઈ અખડ દ્યનુ રૂપ ધાન્ણુ 
કરે છે આમ છતાન સુદન ડભાવેોત્પાદક તે «સની પછડીઓવાળા 


૬૮ 


ધૂમદતુ એશા છે ગતિ પ્રખ્યાત થમેજે હેરી ધૂમકું છેઃવે ઈ સ- 
૧૯૧૦૫૫ દખાયો ઇતા ૭૬ વર્ટના નિયમિત ગાળે દેખાતો નમા ધૂમ 





પૂછડી પાર તારા દેખાય છે 


હવે પછી ઇ સ ૧૯૮૬માં ફરી દેખા દેરો હેનીની પેડે ખી-ન પ્રખ્નાત 
ધૂમશ્તુઓમાં “મે? હાઉસ ' અતે “બૂશ્સ' ના ધૂમકેતુ શુખ્ય છે 


૧૫ 


ધૂમકેતુ પૃથ્વી સાધે અથડાય ખરો ? આમ બતવાતો સ'ભવ બહુજ 
એછે છે. ધૃમકેતુનુ* પલની સાથે અથકાવાનુ' ધૂમકેતુતે જ ભારે પડી 
જાથ એમ છે. એલે વખતે ધૂમકેનુનું “કામાં રૂપાંતર થઈ જને. ધૂમકેતુના 
અથડાવાથી પૃલ્વીને લાગેલો ધષ્કો નગણ્ય--પૃલ્યી ૫ર આછે ભૂકુ"પ 
થાય તેવો--હશે. પણુ એ ધક્ક! બાદ પૃલ્યીના વાતાવરણુમાં ધોકા સમય 
સુધી ખરતા તારાની અતિ ઉજ્જવલ આતશબાજી ન્નેવા મળશે. 
ધૂમકેતુની પછડીતી પલ્લી સાધે પછડાવાની બીક રાખવા જેવી છે જ 
નહીં. હા, પૃલ્વીદ્રારા પછડી ચીરાઈ જવાની ચિંતા ધૂમેતુ પ્રેમાઓને 
થશે ખરી પણ્‌ દુઃખ તો કદાપિ નહિ થાય. તૃરેથી પૃછડીના સ્થાને 
ખીજી પૂછડી ઉગાડતાં ધૂમક્તુતે વાર લાગે એમ નથી. 

જુ તી 7૬ 

ધૂમકેતુ આકાશી સૌત્દનું ખંડકાવ્ય છે તો ઉ:કા અત્તરિક્ષનુ* 
મુકતક છે. ઉલ્કા સૌતે પરિચિત છે. આપણે એતે ખરતા તારાના ખોટા 
નામે'ઓળખીએ છીએ. વાગ્તવમાં એ તારો જ નથી. સાચા તારા તો 
આપણાથા ઘણા ઘણા દૂર છે અને એમતા તૂટવાની સંભાવના પણુ 
ઘણી ધણી એઇછી છે. 

ધૂમકેતુના દર્શનની પેડે ઉશ્કાપાત વર્ષાનુ” રૃશ્ય પણુ દર્શનીય છે. 
એવી વર્ષા જેવાનુ બહુ ઓછું બતે છે પણુ ઉલ્ફાપાત યતો દરરાજ નઈ 
શકાય છે. ની 


ઉલ્કા ખરે છે ન્યારે ખૂબ જ પ્રકાશિત લાગે છે. લાંબો તેજ-લિસોરા 
પાથરી ઉશ્કા ખતમ થઈ જય છે. પૃથ્વીથી લગભગ ૭૫ માધલિ ન્ટલે 
ઊચે વાતાવરણમાં પ્રવેશેલી ઉલ્કા, પૃથ્યીના ખે'ચાણુબળથી પૃથ્વી તરક 
તણાઈ પૃથ્યીથી ૫૦ માઈલ જેટલી ઊંચે રહે તેટલા સમયમા પૃથ્વીના 
ઝવાતાવ મુ સાથે ઘસાઈ, સળગી, તેજરેખા પાથરી રાખમાં પલટાઈ 
“નય છે. સામાન્યતઃ સેક*ડે ર૭ માઈલેના વેગથી દોડતી ઉલ્કાનુ" આ 

પ્‌ 


ર 


દદ 


અ તિમ સ્વ૩૫ ઉજ્જન” દણોત્સર્ગની કલ્પના ખડી કરેછે કદાચ આ 
જ કામ્ણુ ઉ ફા ખરે યારે “ મ, નમ ' કણેનાની રીત શરૂ થઈ હરો 

પણુ ગધી જ ઉ કાઓ બળાને ખાખ થઈ ન્નય છે એગુ નથા 
“લીક ઉ#કા પૃથ્ની સુધી જઇ પહોચે છે આની ઉ કાઓને ઉ કા પથ્થગ 
કહેવામા આવે છે ઉ કા પથ્થગ નાના કણુથી માડી અનેક ટન 4ત«નતા 
મળ્ના છે જણીતા મેઈામાં મોટો ઉ કા પથ્થ? ૩૬ #ન વજનનો છે 
એ ધાતુતો બનેલો છે 





ઉચ્થા પથ્ડર 


ઉ કા પચ્થ” અનેક સ્થ4થી જડી આવે છે મુ 4 વે એ ખે પ્રકાન્તા 
ઘાન છે ૧ પથ? અને 2 ધાતુના ઉ શ(પથ્થનમા લોખડ નિકવ 
અને"11 ટ ધાતુ મળે છે ધાનુના ઉ કાપશ્થ મા ૩૦ જેનતા જણીતા 
તતા મળી આવ્યા છે એ ગધામા રેતી લોખ ગોણુવાયું નિકલ 
અ મે 1ચિતમ મખ્ત છે ઉકાપ્ત્થ” 4 તમાં ભાગ છત છે અને 


દક 


ઉપષન્થી કાળા કાઢે સેના હાય છે એ રીતે પણુ એમને એળખી ચકાય 
છે ધાતુડામા ઉ કા પશ્થગ્તે બાજુએથી ઘસના એમા ધાતુના કણની 
ચિતવિચિત ભાત નેના મળે છે એત બ'ધ! ણુ ગ્ક્ટિકમય લાગે છે. 


દિગસ ૬-મિયાન જેની ઉકા ખ તો હનો? ઉકા અગભેની 
સખ્નામાં ખર છે પણુ નરીઆખે બહ ઓછી ચઢે છે મોટી મોરી જે 
ઉઊકાએ અળગી ઊટે છે તે જ દેખાય છે સૂર્સ્તી આસપાસ ઉ કાઓતા 
અનેક જૂથ ર્તા :હૈ છે પોતાની કક્ષામાં ફન્તી પૃસ્વી ઉ કા કક્ષાને 
છેદીને પસામ થાય છે ત્યારે અનેક ઉકા ખન્તી નેના મળે છે 
સામાન્નતત મડ4ગત પછી વધ મમાણુમાં ઉકાએને ખગ્તી જેડ 
શકાય છે 


વર્ષના અમુક ખાસ દિવસે ઉ કાતર્મમા જેવા મળ છે એવે 
સમયે આકાશના અમુક એક સ્થાનમાંથી ધોડે ધો? આતર છૂટતી 
હતાઈઓ જેવી ઉતકાએ તૃતતી દેષ્ખાય છે ઉ કાવર્કાં અ ગેની ઘોરી 
માહિતી પન્શિષણ ૧૧મા આપવામાં આડી છે ઉ કાવ્યા થાય છે એતો 
અર્થ કનાકે ૬૦ થી ૩૦૦ જેટની ઉ કાઓ એક ગ્થનેથા છૂટે છે એમ 
કમ્વાતો છૈ ઉ કાવર્ષાોમા ગ્રેખ્યાત ઝડી સિંહની ઉ કાડર્ષાની છે બધી 
જ ઉકા ઝડીઓ સુદન હોતી નથી અતિસુદ- ઉ કાવર્ષા ધ ”ાઈ 
45 “૪ “વા મળે છે 


ઉ કા યા ખન્તા તાગ ધૂમંમ્તુના તૃગ્વાથી બને છે સર્યતી આજી 
ખાજી ફેન્તો વૂમકે્તુ એક વાન દેખાયા પછી ફરીથી ત દેખાય સારે એની 
તપાસ કન્તા ધૂમ'તુની કક્ષામાં ધૂમમ્તુતે બદલે ખશ્તા તાન! હોવાનુ 
જણાયુ છે પોતાની કક્ષામાં ઘૂમતી ઉ કાએ 1વિગટ પૃથ્વીના આકર્ષણુથી 
એની તગ્ફ ખે ચાઈ આવે છે અને પૃથીના વાતાવગ્ણુમા પ્રવેશ્યા બાદ, 
વાતાવગ્ણુ સાથૅના ઘરણ્થી, દિવાસળીની પેની પ૦ એની સળી ધસતા 
એ જેમ તપીને સળગી ઊરે છે તેમ એ પણુ તપીને સળગી ઊઠે છે, 


૬૮ 


શળગી ઉડવા ૭તાંય જે ઉલ્કા પૂરેપૂરી ગળી જતી નથી તે ઉ'કા- 
પથ્થરના ટ્પમાં પૃથ્વી પર આવી પટકાય છે. અનેક ટન વજતતી 
શિલાઓ આ રીતે પૃલ્વી પર પડી હક એમ માનવામાં આવે છે. 
જુના સમયમાં પડેલા આવા એક 0#કાપલ્થરે અમેરિકાનાં સ'યુક્ત 
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એકડિઝાના ૯૯કાગત” 


સજથાતોના એરિઝોના પરગણામાં ૪૦૦૦ કૂટ વ્યાસતો ૯૦૦ ફૂટ ઊંડેદ 
ઉલ્કાગર્ત પાડી દીધો છે. આજે એ ગતની આજુબાજીથી તેમ જ 
અ'દરથી નાનામોટા ઉત્કા પથ્થરના ટૂકડા મળી આવે છે. વિદ્દાતો કલમે 
છે“ મુખ્ય ઉલ્કાશિલા ૫૦,૦૦૦ ટત વજનની હેવી જેઈ એ. 


અર્વાચીન સમયમાં પડેલી મોટી ઉ“કાશિલા ઈ. “સ. ૫૯૦૮ની છે- 
એસતાઈબીરિયામાં પડી હતી. ઈ. સ. ૧૯૨૩માં એનું સ'શોધન કગ્વામાં 
આવ્યુ સારે 'માલૂમ પડયુ* “કે તૂટી પડેલી ઉત્કાશિલા ઉ*કા પથ્થરોના 
સમૃહના રૂપમાં હતીઃ અને, એણું પાતના સ્થાનથી અમુક માઇલનદ 
વિસ્તારતે સમત્તલ કરી દીધો હતો. એટલું જ નહીં પણુ તે પગની 
તરનસ્પત્તિ બાળા એને કાળાભક પણુ બનાવી દીધો હતો. 


દહ 


રશિયાતી એ ઉક્કાશિલાનુ” સમમ્ર વજત ૪,૦૦૦ મણુનું હતું ! 
ઉક્કાપાતને પરિણામે ઉદકા પથ્થર પડવાના કેન્દ્ર રમળથી ૫૦ માઈલ 
સુધીનાં ગામડાંમાં એક પણુ ધર સાજી* ઊભુ* રહી શક્યુ” ત હનું. એ 
વિરતારનાં શ્રાણીઓ ( મનુષ્ય સિવાય) છળાને મરી ગયાં હતાં. 








૧૦ 
ગ્રહો અને જીવન 


એમ ૬માતો એવો હતો જ્યાર પતની એક ગાજીએ છૈના 
માણુસતે પર્વતની બીજી ગાજુએ વગ્તી હા 7 શકે એતો કરો જ ખ્યાલ 
નહતો એની આખી દનિયા એની આસપાસ આવેવે અને એને 
જણીતા પ્રદેશ પૃગ્તી મર્નાધ્તિ હ્તી પણુ જેમ જેમ સમય નીતતો 
ગ્યો તેમ તેમ એના નાત અને શશ્તિ ખીલતા ગયા પન્ણામે એ 
ઠરા 
પોતાની દુનિયાથી બહાનની દુનિયાને જેઈ અને સમજી શશ્યો 


# પૃલ્વી પતો માણુસ બીજી દુનિયામા મોતા જેવુ ?1ઈ છે કે નહીં 
એ ન્નણુવા ખૂમ જ ઉત્સુક છે ખગોળનિસાનની અનેક બાગતોમાં 
સાવ અનણુ એના મનુષ્તને પણુ મગળ કે શુક પ૦ માણુસ છાવાનતી 
પાત કરીશુ તો એ ખૂબ 'ડાનપૂર્ટક સાભળરો થોડા 4૫% પહેલા 
આવે! એમ અખતરો અમેન્કાના એક વ્ત્્માનપને કર્યો હતો એ પત 
ખહુ ન્નણીતુ ન “તુ એક નાગ એણે ચદ્રલોકતી તસ્તી વિતે લેખ છાપ્યો 
અને એ માટે સગ્સ મન્ના ચિતો અને ફેટા પણુ છાપ્યા પન્ણિમ 
એ આવ્યુ કે એની નકલો માટે પડાપડી થઈ એટલુ જ નહીં પણુ 
સાન અત્નણ્યુ એ વર્તમાનપત આખા અમેન્કામાં જ્તણીતુ થઈ ગયુ 
“ખરી રીતે તો! ચદ્રની એની વાત સાવ બનાવની હતી | 

ચદ્ર પન વસ્તી નથ એ તો હવે સૌને ન્તણીતી હકીમ્ત છે પણુ 
એ મિગાય શુક, મગળ યા ઝરુમા પણુ વરતી છરો કે મમ એ પ્રશ્ર ધણી 
વા- પુછ્ાયા કરે છે આ પ્રશ્નો ચોક્કસ ઉત્તર આપી શકે એટલી 
વિજ્તાતની પ્રગતિ હછી થઈ નથી. આમ છતા ય જીનની શકવતા માટે 
જે જે જરરી બાબતો છે એતા આધાર ધોડી પાતો! જ્રૂન કરી શકાય 
એમ છે 


પ્ર 


જીનનતી ગ યતારાળા થા તમુ છે (૧) મગળ, (2) રદ 
નમને (૩) ગર્‌ આપષખે નૌ પડા મગળતી વાત લઈ એ 

જીત માટે વાતાવન ગુની “૮૨૦ છે મગળને પોતાનુ વાતાવનખુ ૭, 
પણુ એ નાતાન-પયુ પૃતીતા પ્રમાષ્મુમાં ખૂ 1 ૯૮ પાતળી છ પૃધ્વી ૫૦ 
જી44 સારે આ-થ્યમ ગણાતો પ્રામગાય મગળ પગ ખૂગ એછી 
માનામા છે પૃશ્વીપ પ્રાણુવાયુનુ પ્રમાણુ ૨૧ ટમ જેટનુ છે, જ્યાર 
મગળ પન્‍ ૧ ટથ જેટલુ 


જનન માટે બીજ આઝસ્તમ્તા પાણીની છે મગળતા બને પુત્ર 
ભામળ ધોળા ટપમા જેગું દેખાય છે, એ ગનદ્ની રોપીએ છે એમની 
કાશી ક્તિન પન્યો અતુમાત મ્રી શમય * મગળ ૫૦ પાણીનુ 
અરિ 4 છે, પખુ પ્રાણુવાયતી પટે મગળ પરનુ એ પાણી ખૂગ ગોછી 
માતામાં છે મગળમાનુ પાણી એગ-્લુ ખધુ ઓછુ છે” આપપખે ત્યાના 
માઈ માગ સગ-- યા નાના સમુરમાં એને નમાવી લેવાય 


જીવન માટે તીજી જર યાત ગન્મીની છે મગળ પ૦ તૌથી વધુ 
ગગ્મી એના વિષ:#ત્ત પ૦ ૫? છે આ ગનમીન સામાન્ય માપ ૫૦* 
(2 ન )નુ છે ક્ટલેક રથને આધી ઊંચુ ઉષ્ણતામાન નઇ છે, પણુ તે 
વધુમા ગધુ ૭૦” (?£ન્‍ત 9 જેટલું છે ૫૦“ ( ન ) ઇપ્ણુતામાને 
શજમતમાં કડક * ડી મહે છે અતે શ્યામ શિમ પડવાના સ જગા પણુ 
ઊભા થાય છે મગળની ગરમીની એક ખીજ પણુ વાત છે પૃધ્યી ૫૦ 
સાજ પ*તા એક્દમ & ડી શર થઈ જતી તથી કામ્‌ળતી પઠે પૃલ્વીનુ 
વાતા ણુ પૃલ્વીનુ 5 ડીથી ક્ષણુ કરે છે દિવસના ભાગે પધ્વીને મળતી 
ગન્મીને વાતાગનણુ બહાન નીકળી જવા ધતુ નથી મગળ પમ્નુ વાતા 
વ્ગ્ણુ ખૂમ પાતડ છે એ કાન્ણે મગળ પ-ની ગશમી સાજ શરૂ થતા 
જ અવકાશમાં ચાલી ન્ન4 છે મધનતને સમયે મંગળનુ ઉષ્ણુતામાન 
શ્રય અશની નીચે €૬* (દ્રે*ન) જેટલુ થઈ ન્તય છે પૃલ્વી ૫૦ 
આટલુ નીચુ ઉષ્ણુતામાન ફ્શ્ત સા4ગોન્યાના અમુક ભાગમા થાય છે | 


હ 


જવનની ઉપયુકત તણે જરૂન્યાતાતે ધ્યાનમાં નાખી ણને મંગળની 
ભૂમિના દર્શન પણુ કરીએ 

મગળનુ વાતાવગ્ણુ પાતકુ છે, એગ્લે એની પાર દૂગ્બીન વડે 
મગળની ભૂમિ જેઈ શકાય છે એ ભૃમિ સાવ લાલ 2 ગની છે એ 
ભૂમિ માધ્લો સુધી પથગયેશ્રી દેખાય છે ભૂ મિદશનમાં વિવિધતા 
લાવનામ પહાડો યા ખકકો કે ટેકરીઓનુ મગન ૫૦ અસ્તિત્વ નથી એ 
બધા ભાગીતૃટીતે સપાટી સાથે એકરૂપ થઈ ગયેના લાગે છે નિગશા 
જનક આ દશ*તમાં ક ઈક જવાનુ કહી શકાય એડુ દશ્ય મગના વાતા 
વશ્ણુમા ઊઠતા અને ક્ષિતિજ સુધી પહોચતા વૃળના વાવ્ળા અને તેની 
પારનુ ઘેર નીલુ આસમાન છે 

આમ નેનો મારા ભાગ ગણુનો બનેલો છે એવા અને પૃથ્વીની 
નજદીકમા ન“#દીક આવે તોપણુ ૩,૩૦,૦૦,૦૦૦ માઈલે દગ રહેતા 
મગળ ત્રહની જ4સૃણ્િ વિષે શી કલ્પના કરી શકાય ? 

અને ૭તા ય મગળ ૫2 વનસ્પતિ છે એમ જરૂ2 મ્હી શકાય તેડું 
છે આ વનસ્પતિ ગેનાળની જતની છે પૃથ્વી પર ૩૦,૦૦૦ ફૂટતી 
ઊંચાઈએ પણુ રેવાળ જવામાં આવે છે રોનગાળ રણુનો તાપ અતે 
સખત ઠંડી સહન કરી શકે છે એ-નુ જ નહિ પણુ જમીન તેમ જ 
અડકે ૫૦, એ એકસરખા રીતે પોતાનુ જવન વિગ્તારી શકે છે 


મગળ પર્‌ મેગાળ સિગાય ખીન્ન ચર ૨,4નની કલ્પના કનવી મુશ્કેલ 
છે દૂરખીનમાથી જેતા અ સ ઞ ધે હજી ક ઈ પ્રકાશ મળ્યો નથી આમ 
“તા ય આટતી જ માત વાતથી મગળ પમના ચ- જવનતી શશ્યતા ત 
નકારી શશથાય ઊનટપદ્વે હા કહેની એથી પણુ વધુ સુસ્ક્વ છે મગળનુ 
ચ” ઇવન મ્યા ગશાગ્નુ હમે એની ખરી ક પના મગળ પ? ઊતર્ના 
સિવાય આવવી મુશ્કેગ છે અતે એમ પણુ કેમ ન બતે” મગળ પર 
ઊતર્‌ડના ઘતા ય એનુ ચ જવન આપણું એમ્દમ જેઈ યા વન્તી પણુ 


હ્દડ 


ન શછીએ પૃલી પન્તા પશુપખીએઓ વનસ્પતિ અતે ખાડાર્કગમાં 
તાઈ ખેસે છે ત્યારે નજરે ચડતા નથી તેમ 1 


મગ પન પ્રાણી હેય તો તે કેવા હરો-વિગટકાય ક વામણુ।, વાઘ 
જેવા કૂ? કે ગાય જેવા હૈનાળ, બુદ્ધિશાળી કે મ'દ-અક્કવ વગેરે વિષે 
કરી જ ચાઝસ રીતે કહી શકાય એમ નથી મગળ પ- ગ્રાણી છે %ે 
અહીં એ પ્રશ્નતો «૮ નિવેડો ન આવ્મો હેય ત્યા આ માથાફટ શા 
કામની! 


મગળ ૫” પ્રાણી છે ક નહે એની ચર્ચા મગળની કહેવાતી 
-નણેરોમાથી “૮ન્‍મી છે આ નહેગની ચચ્ચાઈ પણુ હજી સાગિત કરી 
"શકાઈ નથી મગળ પ”ની નેરો વિષે બધા ખગોળશાસ્રીએ એકમત 
“નથી 


અતે આમ નણરામાં અટવાઈ પયેલા સ્તાની પેટે મગળ પની 
વરતીને પ્રશ્ત પણુ જ્યાતો યા જ અટકી *હ્યા છે 


મગળતે છોડી ધોડી શુક્રની નાત કરીએ 


શુક ખૂગ તેજસ્ની આકાશી પદાર્થ છે એ કાગ્ણું અત્યાગ સુધી 
એતે વાદળોથી વીંગયેલો ત્રહ માનગામાં આવતો હતો. હમણુઃ હમણા 
* અવા વાયોલેન ' અને “નફા રેડ પ્રકાશની મદધ્થી શુકના ફ્રોગ 
લેનામાં આવ્યા છે એ ફેમાઓની પરીક્ષા પથી માતમ પડયુ છે ક 
શુકની જમન સૂકી અને તામ્રનર્ણી કહી શકાય એની છે વળગી એની 
ભૂમિ ૫ પુષ્કળ પ્રમાણુમા અગ! નાયુ હોવાનુ માલૂમ પડયુ છે રક 
પગ્નુ આ વાયુનું પ્રમાણુ પથી પગના પ્રમાણુ કરતા સે! ગણુ છે! 
અગામ નાયુની આ ણાજરીએ શુકમાના પ્રાણુવાયુ અને પાણીની 
વગળના અમ્તિત્વના પ્રશ્નને વવુ *સમવ બનાવ્યો છે, અને એ કાગ્ણે 
એનુ અસ્તિત્વ પુગ્વાગ કગ્તા અનેક પ્રયોગો કરી જોવામાં આવ્યા છે 


છ્્ 


ત્રવોગાના પન્પઞમ સુક પગના ગ્રા 11ાયું અતે પાણીની 4ગળતી 
ખઘાતીનો ધમ કરે છે આ રાત સાચી હ1 તે! એનો અર્થ ઇક 
એક સાત લુખ્ખા ગ્રહ છે, એમ « શ વો જોને! 


શુકના ગાતાવ ખમા પુષ્ધ્ળ ગા તાયું છાવાનુ એક પન્ણિમ એ 
“ભાગ્યું છે” એની પ પડતો સર્ટતો તાપ યા ખૃગ જ ઊંચુ દપ્ણુતામાન 
€પનકર છે શકનુ સામાન ઉષ્યુતામાન ૩૧૭* (? ન ) જેટલુ છે 
“મામલા ણ્ણુતામાને શુક પ પાણી છાનું સભવે નડે એ વ |ળ 
બનીને લેડી જ “તય જના પાણી ન હાય ત્યા જવન પાગ” ખર ? 
પૃથીના હિઞાબે તો એ અશક્ય રાત છે -માકાશના એક ઉજ્જ્વળ 
જોતિ «કની થની કરણુ દશા ! 


હી હવે માત ચરતી વાત 


સૃક અને મગળના ડિસાખે 
ગુર ધણા ઘણુ માટે છે ઇક 
અને મગળ પત્તી કશ્તા પખુ 
નાના ગ્રહા છે ચુસ પથી કન્તા 
૧,૭૦૦ ગણુ મોટા છે આમ 
હતા એનુ સૂર્યથી અ તન શુકના 
હિસાબે ધણુ ઘણુ વધારે છે 
અને આ કાગ્ણે એતે મળતો 
સૂયતાપ શકતે મળતા સૂરયતાપને 
હિસાબે ધણા જ ઓછે છે 





ગુરુના આવરણુ 
4 વાતાવરણુ ૨ ધન હાઈ, જન ચુરનેવાતાવગ્ણુ છે એ વાતા 


૩ ધાતવિક હાઈડ્રોજન ૪ ગુર્ગભ' વનરણુનુ ઉષ્ણુતામાત તપાસતા 


૭પ 


ચાનૃમ પડ્યુ છે 8 એન ઝગ્મીના આદ પ્ૂગ “7 નીચો છે સરન 
ઉૃપ્ણુતામાન આપણા હિનામે ઘણ “૮ ઓધષ્ઠુ છે ચટ પ ને ગગ્મીનો 
નઆક્-૦૧૦” દન (શન્યતી નીચે “૧૦” રન અશ) જેટલો છે 
નર્ઝુવિશ્લેનઓમ્ધી ચરના વાતાવગ્ણુની તપાસ કન્તા માનૃમ પ પ છે ૬ 
એમા મુખ્ન વાયુ મિધેન જ છે ધેથવણેો એમાનિયા પ] છાન૮- છે 
આ બે વાયુએ મળીને ચુરત વાતાકગણુ ગનાવે છે ચરના ગાતાન ખમા 
ક સસિગાયતા બીન્ત્‌ રયુગ્રો રયુરૂપસાં હવાની શઘ્યતા તથી વાયુએ 
*રીને પ્રનાહી યા ઘન બની ત્તય એડી યાની * ડી છે 


ગુસ જેવા મોટો ્રહ હાઈ ઝોજન અને ઈલિયમ જેના અતિ હનથ્‌ 
વાયુઓને, પોતાના ચુરત્વાકષષયમુ બળતે કા ણે, પોતાના વાતાવન્ણુમા 
«7ર જકડી ખી શકે એમ છે વળી આ વાયુએ। ગરના જેટતી ભારે 
? ડરીમા દ્રવરૂપ પામી શકે છે એશલે પ્રશ્ન થરો ક ગૃર પ મિધેન વાયુ જ 
“કમ ? હાઈડ્રો“ટ્ન અને હેલિતમનુ સુ યયુ થરો ? 


ગુસ્‌ ૫ ની હાઈઝો“ન અને દલિયમતી ગેરહાજરીનુ એથ કાન્ણુ 
નામે પ્રમાણે પણુ હાઈ શકે છે ગુરના જન્મકાળ ગુર પમ હાઈઝો”7ત 
અતે છેલિયમ પુષ્કળ પ્રમાણુમા હતા સમય જતા ગુરુ * વા લાગવા 
તેમ તેમ આ વાયુઓ બી-ત વાયુએ સાધ ભળી પાણી, એમોનિયા અને 
મિધેન વગેરેની ઉત્પત્તિમા પન્ણિમ્ના હાઈડ્રોજતથી ગનેગુ પાણી કાળે 
કરીને થીજી ગયુ અને છેવટે વાદળો નીચે અદશ્ન ગન્યુ અથવા એમ 
પણુ બન્યુ હોય » હાઈડ્રોજન અને હેલિયમ ધનરૂપ પામી સસ્ની સપાની 
પુન પથનઈ ગયા હેય અને તેમની ઉપ મિધેત અને એમોનિવાના 
નાજ તમ્તા *જ્રા હાય ! 

ગુસ્ના વાતાતન્ણુનુ ધઃ 4 તપાસતા પણુ આ વાતતે ટેશ્ર મળે છે 
ગુરનુ વાતાવનણુ ગ્રહ તગ્ફ જતા વધુને વધુ ઘ% થતું નય છે તિત્ટ 
નામના એક “ખત્રોળશાસ્ત્રીના સ સાધનથી ન્તણુતા મળે છે, કે ચરના 


હૃ 


વાતાવઃણુના છેક બહાનના ભાગનું વિશિજ ગન્ત્વ (સરખા કલ્ના 
પાણીના હિચાગે વજન ) 2.૫ છે, પણુ ચુરુ ત"૬ જતા એ વધતું જવ 
છે, જે છેક અ'દગ્ના ભાગમા ૬ જેટલુ યઈ નય છે. 

ઉપયુંત બધી વાતો મેગી કરીએ તો એમ કહી શકાય કે ચુરુ ૫૦ 
પ્રવાહી એમાનિયાતા સમુદ્ર છે. અને એની પડખે હન્તરો કૂટ ઊંચી 
બમ્ફૂથી છવાયેતી રેકરીએ છે. એમની ન“દીકના પહાડ પ્રવાહીરૂપ પામતા 
₹તા હાઈડ્રોજનને સ'ધગ્તા યા માધે ભમતાં વનળ અને વાયુ વાદળોતે 
કાન્ણુ જ્વાળામુખી (ધુઆમુખી | ) પર્વતો જેવા વાગે છે. 

ગરની આવી શીતસૃટિમાં ચેતનસૃદિતી કશી કત્પતા કરી શકાય 
ખરી? 





૧૧ 
અકકાશી યાત્રા અને કૃત્રિમ ચ'દ્રો 
યાતા 1 
પગે ચાતીને કે વાહનની મધ્દથા ? 
પૃ્તી ૫૦ ચાલનાગ વાહત મોટે ભાગે પેડાનાળા છે ધર્ષણુને કાગળે જ 
«૪મીન ૫૦ ચાતી શકાય છે તૈમ « વાણન ઠ્વામ મુસાફરી કરી શકાય 
છે ધર્ષણુ એક પ્રકારતી પકડ છે સ સર્ગમાં આવતી ખે વસ્તુઓ વચ્ચે 
ગતિ ઉત્પન થતા આ પષ્ડ પેદા થાય છે વીસી સપા”ીઓ વચ્ચે 
ઘર્જણુની પમ્ડ આછી 2 છે ત્તુવાળા પચ્થરો અને રોવાળવાળી જગા 
પ-ઘી લપસી પડવાનું આ જ કાગ્ણુ છે 
પાણી પગ્નુ વાહત હોડી યા આગબોટ છે પવામાનુ વાહન હવાઈ 
૬ ણાજ છે જમીન પ૦ સમતોલ ઊભા -હી શકાય છે પાણી ૫૦ યા 
ણગમાં સમતોલ ઊભા રહેવાતું કામ સગ્ળ નથી અણબેટ પાણીમા 
તરી શદ છે પણુ આગળ ગતિ કગ્ના માટે એણે પાણીને કાપવુ પડે છે 
પક્ષી અને વિમાતા પણુ છવાતે કાપીને જ આગળ વધે છે આમ 
પાણીમાં તેમ જ હવામાં દબાણ દ્દઞાગ જ આગળ વધી શકાય છે જમીત 
પ- રોડતી ડ્રેનાના આગળના ભાગ પણુ ઇવાને કાપે એવા બનાવવામાં 
આવે છે હવાના ધક્કાથી બચવાની જ એ યુક્તિ છે 
હવાઈ જહાજ ઠ્વાગ હવાને કાપી, દાખી યા હડસેતીને સુસાકરી કરી 
શકાય છે, પણુ જ્યા હવા જ ન હોય એવ્રા પ્રદેશમાં હવાઈ જણાજની 
પાખા શા કામ આવવાની ? એ "કોને ધક્કો મારવાની ? 
અવકાશની યાતા માટે પત્ર, પૈડા અને પાખા નકામા છે 
અને છતા ય શન્તની યાતા પ્રતિઘાતથી શકય છે 


કયા પ્રકાન્તો પ્રતિવાત ? 
બાગમાં ૭ટકાવ કન્તો ફન્તા માથાનાગા ફુતારા સૌએ ન્નેયો હને 
પાણીની કેરો જે દિશામા છૂટે છે તેથી અનળી દિશામાં એનુ માથુ ફર 
છે પાણીની સેરો છૂટતી વખતે ફવાગની નગીને પાછળનો ધડો મા 
છે અને તેથી ફવાનાનુ માથુ પાણીની સેરોની ગતિથી વિરહ દિશામા 
ગતિ કરે છે સેરા જેમ વધુ જેગ્થી છૂટે તેમ માથુ વધુ જેન્થી ગતિ 
કરે છે મેરા નીકળતી વાધ થાય તો માથુ ફ તુ અટકી ન્નય છે 
બદૂક કૂટે છે ત્યારે શુ થાય છે ₹ બ દૃકતે પાછળનો ધો લાગે છે 
આ ધકો હનામાં તેમ જ શ્રન્યમાં પણુ લાગે છે પૃશ્રીની સપારીને 
સમાત ગાળા છોય્વાને ગદલે પલ્વી તરફની ગોળીઓ છોડતી ઊભી 
ગખેતી બદૂકની કલ્પના કરો વળી કત્પો 2 એ બ દૂકમાથી એક જ 
ગાળી છૂટવાને ઞદલે મિનિગ્મા હન્નરો ગોળીઓ એકની પાછળ ખીજ 
એમ છૂટેછે શ પગ્ણિમ આવરો ? પૃથ]ીથી બ દૂક ઊંચે ચઢતી જને 
આ પ્રાતિધાતતો સિદ્ધાન્ત છે એનો વ્યવહારુ ઉપયોગ આપણુ પણ 
કરીએ છીએ ક્યા? દિગાળીના દિતમે!માં હનાઈ છોડીએ છીએ 
એ શ છે? આપણી કત્પનાના શન્ય્યાનનુ એ પ્રાથમિક સ્વરૂપ છે 
હવાઈને વિગ્તૃત વ્યવગ્થિત રૂપ આપીએ એટલે એ શત્યયાન બને 
શન્નયાન હવાઈ . તા ગડુ લાઝુ"પહાઝી અને ૬- સેકડે લાખા 
કરોડોની સ ખ્યામાં ગોગીઓ છેડતી બ દૂક જેવુ છે શન-્ગયાનની આ 
ગાળીઓ યાનમાં તગપમતા બળતણુના બળતા કણા જ છે બળતણુ 
બળતવુ "હૈ ત્યા સુધી યાનને કશાનો ધક્કો લાગ્ગા ક2્નાનો અને યાન 
શ્વારની દિશામા અનકાશી માગે ગતિ કરી શકવાનું 
શન્યતો પથ અનતતો છે તો શુ શન્યયાને આખી અવકાશી યાતા 
દગ્મિયાન અવિગ્ત ગોળીએ છોડયા જ કન્ની પડમે ? યાનમાં શક્તિનો 
આટલે બધે: જથ્ધો સ ધરી ગખવે શક્ય છે ખરા ? 


ફક 


આ પ્રશ્નને બીજ રીતે વિચારીએ. સન્‍્યયાત અવકાશમાં પઠેશે 
ત્તે પછી એની ગતિ “કાણુ ચાકુ ચાખગે ? આશર્યની વાત છે કે એ મારે 
ફરી વસ્તુની જરૂર નડી પડે ગતિ આવેલું યાન પોતાની પેળે ૪ 
ગતિ કર્યાં જ કરને. એની ગતિતે મ'દ કરતાર્ડુ ઘણુ અવકાશમાં છે જ 
ડયાં ? ગહાઃનુ* બળ અટકાવ ન દાખવે તો ગતિ કરતો પદમ સીધી 
ખામ ગતિ કયેદે જ જવાતો, આકાશમાં ઊપડેલી હવાઈ અમદ હદ 
સધી ઊચે જહ પાછી પૃથ્વી તગ્ફ ખે'ચાઈ આવે છે. આનો અધ એ 
થયો કે એતી ગતિ પરે પૃથવીનુ નિ નણુ છે. પૃલ્વી પરથી છૂટેલું શન્યયાન 
પૃસ્વીના ગરુત્વગળતી પકડમાયા છૂટે તો % તે અત્રિગ્તપલે શન્‍્યમાં 
મુસાફરી કરી શકે. 


જયની ચૂડમાધા છ્ટવા ગ વગ "કલે? હોકો જોઈએ ? 
પડિતોએ હિસાથ કરી જાહે? કર્યું છે કે એ વેગ ૬- સે કડે ૭ માવતો 
યા ૬૦ કક્ાકે ર૫,૦ ૦૦ માઈલના જ જેઈએ આતો અથ એ તથી 
ક આટલા વેગથી વાયા દૂર ઊવ્તા પસ્ષીના સગુત્વાકર્જણ્ગળનુ જર 
સન્ય થઈ જને. એ ગળ તો કાયમ *હૈવાનુ જ છે. જસ્‍્ષીયી દુન્તી ગતિ 
કગ્તા પદદર્થતે એ ગળ નિ*તગ પથી ત-ફ ખે યતુ' ઉ છે પણુ એમા 
એ સકળ થતુ નથી ઉપર્યુક્ત વેતર આછો થાય તો બળ સફળ થવાનુ” 
અને ઘણે દૂર ગયેલા પદાર્થને પર્વ ૫- પાછે! લાની પશ્કવાનુ*. 


આનો અર્થ એ થયો ક ચન્યતી યાતા કન્તી વેળા પશી તગ્ફ 
ગા ન્‌ પડત તે માટેતો તેમ ૦૮ શન્યમાં ગતિ વધાગ્વી હોય તે 
માટેનો! પૃર્તો બળતણુ જથ્ધો આપણી પાસે હોવે જેઈએ. શન્યયાન 
ચાલે પડી ગયા પછી બળતણુની જર નથી; પણુ આ જથ્થો કેટલે 
હોવો જેઈએ? ચજ યા ત્રહ સધી પહેચના- સન્‍્યયાન લગભગ 
આપખુ' જ બળળતણુથી ભલુ હરો એટલે કે એ યાનનુ* ર્વરૂપ જેના 
બધા ડમા બળતણુથી ભરેલા છે એવા ઝકાન્ની ગરૂઝ ટ્રેનનું ક“પી 
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શકાય માથા કન્તા મનોહ? મોટુ એના જેતો આ ધાટ છે પણુ 
આવુ લગ* અવકાશમાં ઉગાડવુ ફાવે ખરું ? ના 

શુકન્ગુ? 

પટ્રોલ અને એવા અન્ન બળતણુને બદલે વિશિષ્ટ પ્રકા ના ધન 
યા પ્રવાહી બળતણુ ગોધના 

પ માણુ શક્તિનુ શુ ? એનો ઉપયોગ થઈ શ એમ છે? 

અન્કાર, પન્માણ શષ્નિ ભરપર્યું ક્ત કામમાં આવે તેના રૂપમાં પ્રાપ્ત 
થઈ નથી પમ્માણુ શક્તિતા જે વિગટ પુજ આજે પેદા થાય છે તે 
જેતા એમ કહેનાય કે એના એ સ્વરૂપતો ઉપયોગ કન્વો તે ખીલી 
ઓએભમાળના મોટા વનદન લગાડવા સમાન છે પણુ આશા ।ખીએ *ે 
ભવિષ્યમાં પ માણુ શક્તિ ઉત્પત કન્નાગ નાના યત્રે! બનાવવામા 
આઝગરો જે શન્યયાનનુ મચાલન ક ના” મોટરો તરીકે કામ આવે. 
વિત્તાનીઓઆની હાલની કામગીરી ૫ થી ભવિષ્તમાં આમ બની શકશે 
એમ કલ્પી શકાય છે 

સક્ષેપમા કહીએ તો અવકાશયાતાનો સા આત્લો ગણા શત્નતી 
યાતા શક4 છે પણુ એ અતિ વિકટ તેમ જ ક પનાતીત મોઘી બાગત છે 

આને સ-ળ બનાવવાને! કશો! રતો છે ખરે ? 

પૃશ્વી પરથી શન્યમાં ઊપડવાને બદલે પૃચ્વીથી દૂગ્ના કાઈ સ્ટેશન 
પ થા ઊપડ્વાનૃ નખખીએ તો? એડ એક ગ્ટેશન ચદ્ર બની શક્રે પણ 
ચદ્દ શના આપણી પાસે છે ? એ ખાસો! 2 ,૪૦,૦૦૦ માઈન દૂસ છે ચદ 
પર જવા માટે પૃથ્વી અતે ચદ્નની વચ્ચે કૃતિમ ચદ્ર સ્થાપીએ તો 
ઊડવાતો કમ આમ યોજી શકાય પ્રથમ પૃથ્વી પગથી બનાવટી ચદ્ર પર, 
પછી બનાવ”ી ચદ્ર પગ્થી ચદ્ર પર અને ત્યાથી સીધા અવકાશમાં એમ 
રાટ મૂકી શકાય 
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* પણુ બનાવટી ચ% એની પર 0નગણુ ફરી શકાય તેમ જ સાધન- 
શામમ્રાંની ન્નેત્રનાઈ કરી શકાય એવકો મોરો હોવો જેઈ રોતે ? ધોડા 
* માઈલતા વ્યાસવાળા બનાવટી ચ% આ માટે કામ અવે. એવા ચજતે 





૨2,૫૦૦ ગ્રાઈલ 


ચદ્ર સ્ટેગન 


પૃશ્વીથી ૨૨,૫૦૦ માઈલ ઊચે ગ્યાપવામા આવે તો, એ, અવકાશનુ* 
સથાયી સ્ટેશન ળની શદ. ૨૨,૫૦૦ માઈલ દૂર આવેલો ચદ્ર પ્રશ્વીની 
સાસપાસ ર૪ કલાકમાં એક અયો મારસે અને તેથી એ આકાશમાં 
દદ 


૮૨ 


જ્યાનતો ત્યા મહેલો દેખારો આવે! ચદ રથપાયા પછી એની પર મુષ્ય 

વસાણ્ત પણુ સ્થાપી શકાય એવા ચદ્ર સુધી પહોચવા ૬2 સેકડ છ 

માઈનને બદલે પ માઈલના વેગ પણુ કામ આવે વેગ્રતો આ ફરક તાતા 
-----:ૂ- 
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રોકેટ (શન્યયાન) 


છે પણુ તેથી ઊયવાના ખર્ચમા ઘણે! ઘણે ફાયદો થાય તેમ છે એક વાર 
કૃતિમ ચદ્ર પગ ઊતર્યા પહ્ી ફરી ત્યાથી શન્યયાન ઉપાડવા માટે બહુ જ 
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એઇછા ગળતી જરૂન પડગે એવે વખતે ખનાવરી ચદના “7 ગરુત્તા- 
કર્ષણુગ”ીને! નિગ્ધ કરીતે ઊપડનાનુ «હે છે 


પૃલ્વીથી દૂ આવો કોઈ બનાનરી ચદ સ્યપાવે! ચથ્ય છે ખરો? 
એવો ચદ્ર હ૦ રથાપી શકાયો નથી 


પયુ એને ખદ્યે પ્રસ્‍્વીની આજુબાજુ ફેગ્તા ધોડા ઉપમહે ત-તા 
મૂળ સરકાયા છે આ ઉપમહેના પૃથ્વીપચ્ભ્રિમષ્યુનાો અભ્યાસ કરી 
અવકાશ અ ગેની ઘણી જીમતી માહિતી એકઠી કરી શ$15 છે પરડીની 
આજુગાજુ રૃતિમ થદ્દો ફન્તા મૂકનાગ મુખ્ય દેગા-ગંશેના અને 
અમેશ્કા છે -શિયાએ છૂટા મુકેલા ચ દ્રો અમેગ્કાના અદ્રો કર્તા ગડુ 
મોભ અને વધુ તજનદાગ છે રૃતિમ ચદ્દો સિવાય “શિયા તેમ” 
અમેન્કિએ રિમ મહે પપ્યુ અનકાશમાં સ્થાપી દીધા છે 


રૃતિમ ચદ્દો અને ગ્રહોતે સફ્ગતાપૃર્વક છોડી એમને અવકાશમાં 
કૂગ્તા કરી શકાયા એ દર્શાવે છે કે અગકાશી યાતના થામણેશ સડારડ 
ચૂડયા છે ડ[નિમ ચદ્ર યા કુનિમ ત્રહના રૂપમાં રૉકેટોને છોડવામાં આવે 
જે આ ગેમમાં મનુષ્ય હેતા નથી અવકાશની યાત્રામાં મનુષ્ડ જડી 
શકનેકે”મ એ માટેના અનેકનિવ ગ્રયોગા અત્યારે થડ -દ્વા છે એ 
પ્રયોગો સકળ થયે રો”્ટમાં મતુષ્યો બેસી અવકાશની યાતા કને. 
અનખત્ત એમતી આ યાના ટ્રેનમાં યા હવાઈ જહાજમાં ખેસીન કન્નામાં 
આવતી યાના જેની સુખદ યાતા નહો જ હોય વળી એ યાના “તળ 
યાનાના અથમા યાતા પ્ણુ નહોં હોય રેકેટમાં બેસી મુસાદરી *-ના- 
અવકાશી યાનીને યાતા દ્ગમિયાન અનેકવિધ ય તોનુ સ ચાલન કન્‍્ડુ 
પડગે, એન્ત % નહોં પણુ ક્ષણુ ક્ષસે મેળવાતી માહિતીને તુ-3ાતુન્ત 
પૃરવી તગર મોકવી આપનાની પપ્ડુ સ્‍હેરો 

આજે આતી માહિતી કૃહતિમ ચ દ્રોદ્ાગ મને છે, પણુ એ માહિતો 
ચક્વોમાં મૂકવામાં આડેવી ખેગ્રીએ કામ અપ્વે તેટલા સમત પૃ તી 2 
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મળે છે. શન્યયાનમાં મનુષ્ય ઊડી શકે તે! એથી ઘણી વધારે માહિર્ત 
અને તે પણુ લાંબા સમય સુધી મળા શકે. 

લ્યુનિક નામનો કૃત્રિમ ગ્રહ સ્થાપીને પૃલ્વીપુત્રાએ સાબિત કરી 
બતાવ્યું છે કે અવકાશમાં ઉુયન કરવું શક્ય છે. હવે જે "શકયતા અગે 
વિચારવાતું બા#। છે તે છે ચ% યા શ્રહે સુધી પહોંચી ત્યાંથી પાછા 
પૃથ્ડી તરફ પાછા આવવાનુ. આ પ્રશ્ન "ખૂ જટિલ છે. 


હમણાં જેતી વાત કરી ગયા તેવું પૃથ્વીથી ઊંચે ૨ર,૫૦૦ માઈલના 
અ'તરે આવેલું કૃત્રિમ ચજ્રસ્ટેશન સ્થાપી શકાય તો અવકાશ-ઉડુયનના 
અખતરા કરવાનું “મૂળ અનુકૂળ પડે. પણુ એવું સ્ટેશન ન ગ્થાપી શકાય 
તો પૃથ્વી પરથી છૂટતાં શન્યયાને! બાંધવાનું” ખચ વધુ આવવાનુ એટલો 
જ ગેરલાભ થવાનો. બાકી બીજી બધી રીતે અવકાશના દરવાજા ઇવે 
ખૂલી જ ગયા છે. 

પ્જતખેડૂ, જ'ગલખેડૂ અને સમુદ્ખેડૂઓના સાહસ અને વીરતાની' 
વાતોએ આપણને પ્રભાવિત કર્યા છે. સ'ભવ છે કે અવકાશખેડૂઓની 
વાતો આપણુને એથી પણુ વધુ પ્રભાવિત કરે. 

કદાથ એમ પણુ બને કે પરીકથાઓની પેડે ચ% સુધી પ્રુસાફરી 
કરી આવવાની વાત નજદીકના જ ભવિષ્યમાં સાચુ” સ્વપ્ન બતે. 


આપણું વિશ્વ 


ખડર 


શઆકાશગ'ગા અને નિહારિકા 
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તારા અને ગ્રહો 


સય એમ તારો છે સની આજુબાજી શેગ્ના' જ્યોતિએમા છુધ, 
શુક, પૃથ્ડી, મગળ, ગર્‌, શનિ, યુરેત્સ, નેપચ્યુત અને પ્લુરા મુખ્ય છે 
ખધા ગ્રહોમાં ગુર સૌથી મોટો છે અતે હતાય એ સૂર્યના હિસામે 
ઘણૂ ધણુ નાનો છે તામ અને પ્રહોમા આ એક ઝુખ્ય ભેદ છે વળી 
એક ગીજ્ને પણુ ભેદ તાગ અને ગ્રહો વચ્ચે છે તાગ વાચુના બનેગા છે 
જારે ગ્રહો ઘનરૂપવાળા છે છુધ ૫૦ સીસાની નદીએ વહે એટલો તાપ 
પડે છે અતે છતાય એની ભૂમિ સૂર્ત જેની સ્વયત્રકારિત નથી ગ્રહો 
સ્વય પ્રકાશિત છે જ નહીં એમની પ૨ સૂર્તનુ તેજ પડી પગવર્તન 
પામે છે અને ત્યારે આપણે ગ્રહોને જેઈ શકીએ છીએ વાસ્તવમા 
ગ્રહે! ૫૦ની ગરમી સૂર્યને જ આભારી છે આધાશમા ગ્રહોને ઓળખના 
મુશ્કર્લ નથી આકાશમા ગ્રહો તારા જેવા જ દેખાય છે એ વાત સાચી 
છે પણુ એ બધા તાગઓની પેટે ટમકતા નથી એ *હસ્ય એમને 
તાગએથી જુદા તારવી આપના પૃગ્તુ છે ક્ષિતિજ ૫૦ ઘણીવાઃ 
ગ્રહો ટમકતા દેખાય છે પણુ તે વાતાવગ્ણુતી અસ્થિગ્તાને આભારી 
છે ક્ષિતિજથી ઊંચે તે શાત ગ્થિગ તેજે પ્રકાશતા દેખાય છે 


ત્રહો જૂતા જમાનાથી ન્નણીતા છે એમના ન્‍્વણીતા થવાના બે 
ખાસ કાણુ દર્શાવી શકાય ૧ એમતુ સ્થિમ તેજ અતે ર એમનુ 
તાગએ!ની પૃગ્ભૂમિ પમ થઇને સરમ્યુ તાગાઓના અગ્સપસ્સના સ્થાન 
સામાન્ગત બદ્લાતા દેખાતા નથી ચદ્ર તાગએમાં થઈને સ્થાન 
બદવે છે તેમ ત્રહો પણુ તાગએાની પૃખ્ભૃમિ પગ સ્થાન બદલતા નહી 
આકારી ચ૬્વા ૫૨ સગ્ટે છે ગ્રહોનુ સગ્કવાનુ પશ્ચિસથી પૂ તગ્ફનુ 


દ 


છે, આ કારણે તેમ જ ગ્રહો વકી ( આકાશમાં પશ્ચિમથી પૂર્વ તરફ 
વધતી વેળા, એક સમયે, આગળ વધવાનુ* માંડી વાળી પાછા પૂર્વથી 
પશ્ચિમ તર૬ સર્કવાનુ* શરૂ કરે અને વળી પાછા તે બ'ધ કરી મૂળની 
રીતે ગતિ કરે) થતા હોવાથી એમને તારાઓ કરતાં જુદા તારવી 
શકાય છે. છુધ અને શક વકી થતા નથ; પણુ તે અમુક સમય પૂર્વમાં 
અને અમુક સમય પશ્ચિમમાં દર્શન દેતા રહે છે. બુધ અને શુકની 
આ ખાસિયતતે કારણે તે બ'ે શ્રહા જ છે એમ જણાઈ આવ્યુ" 


છતું. 





મ્ક્ટાની રોધ * 
* દતારાની પૃષ્ઠમૃમિ ૫૨ ગ્રહ સરકે 9.) .- . 


ટ્હ 


આ થઈ નરી આખે જેવાની વાત. દૂન્બીનમાથી નેતા ગ્રહો અને 
તાન તમ્ત અવગ વગ્તાઈ આવે છે તાનતે શક્તિશાળી દૂગ્ખીતમાથી 
જેવા છતા પણુ તે માત તે“નિંદુ જેવા જ દેખાય છે. મણાને 
સામાન્ય દૂન્ખીનમાથી જેતા તે મોટા થયેના માગમ પડે છે. આમ 
ગનનાનુ કાથ્ણુ એ બ નેના આપણાથી દૂચ્ત્વડુ છે તાઃ આપણાથી 
“અનેક અબત્ે માઈલિ દૂ છે ગ્રહો એમના હિયામે, આપણી ખૂગ જ 
નિકટના જ્યોતિઓ છે સૂ “માથી નીકળેવા પ્રકાશને પ્તુટો સુધી 
પહોચતા માત ૬ કવાક લાગે છે, જ્યારે આપણ્‌ી પાસેમા પાસેના 
તતામન! પ્રકાશને પ્લુરા યા પરની સુધી આડી પહોચતા લગભગ સવા ચાન 
“વષષ લાગે છે તાગઓની પૃષ્ય્મૂમિ પર સચ્કગાની તેમ જ બિંબ 
*દાખવનાતી વિગેપતાને કાગ્ણે જ યુરેનસ ત્રહતી અચાનક ગોધ થયેવી 
અ જ વિગેષતાતો લાભ લડ નેપચ્યુન અતે પ્જમોતી ગોવ માટે કરેના 
શ્રયત્નો સફળ નીવશ્યા હતા 


તાગ સ્વય જ્યોતિઓ છે એટલુ જ નહીં પણુ મહે કન્તા લાખો 
ગણા મોટા છે અપુરુાર્થી લેને સહે નડે છે અને તાગ કનડતા નથી 
અએતુ કાનણ્‌ તાનાઓના મોટા પેગ્ત તો નહીં હોય ? ! 


૧૩ 
તારક વર્ગે 


તાનખચિત આકાશ ત-કફ જેતા માલૃમ પડે છે કે બધા તાગ? 
એકસન-ખા તે-૪મ્ની જણાતા નથી “કસ્‍લાક તાગ ખૂગ થળકતા દેખાય 
છે તો મ્ટલાક સાવ-ઝાખા અતેક તાગ આ ગને ગ્રકા*ના તાગઓની 
વચ્ચેની '્રટિમાં આવે છે 


તાનાઓના ચળથ્ાટના હિસાબે એમના વગ પાડવામાં આન્યા છે. 
ખૂગ ચળક્તા તાન પહેના વ્ગ"ના ગણાન છે અને નરી આખે પપણે 
દેખાતા ઝાખપ તાગ ૭૩૫ વમતા ઝસુણય છે એ સિવાયના ખીન્ન 
તાગઓને એમના તે“ના હિસાગે વચ્ચેના વર્ગોના ગણુવામાં આવે છે 


ચળકતો તારો પહેના વગ'તો છે એતો અથ એ નથી કે એ તારો 
ખઅરખગ મોથ છે થા આપણી તાગરદિમાં સૌથી વધુ તેજ આપનાર 
તામ પૈળનો એક છે એ જ પ્રમાણે છઠ્ઠા વગને! તારો સાવ નાનો તારો 
છેયા ખૂઞ ઓછુ તેજ વિખેગ્નારો તારા છે એમ પણુ નથી તાગના 
જે વગની વાત આપણે કરીએ છીએ તે તેતો દેખીતા યા દૃશ્ય વગ છે. 
વીજળીની બે બત્તીઆ આપણાથી સમખા અતરે આવેની હોય અને 
એબતનેતુ તેજ સમ્ખુ હોય તો આપણે સહેજે કલ્પી શકીએ કે બને. 
પેછી ગમે તે એકને દૂમ ખસેયતા તેનુ તેજ ખીજી બત્તીના તેજ કન્તા 
ઓછુ લાગરો બતે ગત્તોએ આપણાથી સગ્ખા અતરે આવેની હોય 
અતે એ પે#ીની એક ખીજી કગ્તા વધુ પ્રકાશિત દેય તૌ પ્રકાશિત. 
બત્તીને દૂગ ખસેડી બીજી બત્તી કગ્તા પણુ એ ઝાખી દેખાય એવી. 
વ્યત્રસ્થા કરી શકાય તાગઓની દુનિયામા પણુ આગુ જ છે બધા. 


લ૧ 


તાગના નિજી તેજ એકસમખા નથી વળી બધા તાગ આપણાથી એક 
સન્ખા અ તરે આવેલા પણુ નથી આ કાગ્સે સગ્ખા નિજી તેજવાળા 
પૃણુ આપણી વધુ પાસેના તાગ, એવા જ બીન્ન તાગ કગ્તા વધુ 
ચળકતા દેખાય છે આમ (ખોન્ન તાગઓના મુકાબલે ) તાગખાનુ 
દૃશ્ય તેજ એમના વાસ્તવિક તેજ કગ્તા ગઘુ યા ઓછુ દેખાય છે 





તાર વગ (૬થી૬) 


નરી આખે દેખાતા ચળક્તા અતે ઝાખા તાનાઓતે ૧ ઘા ૬ 
સુધીના વર્ગોમાં વહેચી દેવામાં આવ્યા છે આ વહેચણીની ખાસ 
ખાખત એ છે કે જેમ વર્ગ: ઊતમ્તો જન તેમ તાગનું તેજ ૨ર મા 
ભાગનુ ઓછુ થતુ ન્નત છે બીન્ન વગંતે! પ્રતિનિધિ તારો પહેલા 
નમતા પ્રતિનિધિ તાના કગ્તા તેજમાં અદીમાં ભાગને છે જ્યારે નીન્ન 
ઝના પ્રતિનિધિ તાગ કગ્તા એનુ તે” અઢીગણુ દેખાશે આમ 
પહેતા વર્ગતો તારો છટ્ટા ગર્ગના તાગ કમતા ૧૦૦ ગણે! તેજસ્વી છે 
અને છઠા વર્ગનો તારો ૧૧મા વર્ગ”ના તાગ કન્તા ૧૦૦ ગણે તેજસવી 
છે ૧૧મા વર્ગનો તારો એમ શાથી કલુ ? આકાશમાં નરી આખે દેખાઈ 
શકે તેના કુત ૭,૦૦૦ જ તાગ છે એ પછીના, એકી વખતે ૨,૫૦૦ થી 
૩,૦૦૦ તાગ જ દેખાય છે બાકીના ક્ષિતિજના આચ્છાદનમાં સ તાઈ 
રહી પ્રત્યક્ષ યતા નથી નરી આખને બદલે ગાયનોકયુતગ વાપગ્વાથી 
વધુ તાગ દેખાય છે દૂમ્બીન વડે એથી પણુ વધુ તાગ દેખાય છે 
દૂન્બીન જૅમ વગ શક્તિશાળી તેમ એતી વડે વધુ તારા દેખાય છે સારુ 


લર 


ખાયતોથ્યુગગ (ફી ડગ્નાગ) લગભગ ૫૦,૦૦૦ તાગ દર્શાવે છે જ્યારે 
૩ ઈંચના દૂ"ખીન વડે ૩,૦૦,૦૦૦ તારા જેડ શકાય છે 


દૂન્ગીન વકે દેખાતા તા । નરી આખે દેખાતા તાપ કન્તા પણુ 
ઊતગ્તા વર્ગના છે દૂ ખીનમાથી જેતા છ. વર્ગના તા થી પણુ ઓછા 
ચળકતા તાનઓ દેખાય છે એ બધા તાનઓને પણુ વર્ગ આપવામા 
આગ્યાછે આમ જહ્ઢા વર્ગથી માડી ૨૦મા યા ૨૧મા વર્ગ સુધીના 
ઝાખા તાન જેવા તેમજ નોધવામાં આ તા છે ૧લા ૦2થી ૨૧માં 
વર્ગના તાના સુધી પણોચતા ૮ “ખત ૧૦૦ ગળો તે-/ડગ્ક (લે! 
વર્ગ-૭્ડ્રૉ જો વર્ગ-૧૧મો વર્ગ, ૧૧મો ત2૪-૧૬મો ૦, ૧૯મો 
વર્મ-૨૧મે। વષષ) પડે છે અને તેથી */ વર્ગનો પ્રતિનિધિ તારો 
૨૧મા વર્ના પ્રતિનિધિ તાગ ક ત ૧૦૦2:૧૦૦%૧૦૦::૧૦,૦૦,૦૦૦ 
ગણુ તેસ્તી લેખાય છે નરી આખે પ્હા વર્ગ સુધીના તાપ જેઈ 
શકાય છે, એથી ઝાખા તાન જેઈ ગમતા નથી આ [હિસાબે ૨૧મા 
વરનો તારો દર્શાવતુ દૂન્ખીન દત્ત લાખ્મ નેતનુ કામ કરે છે પ્ત્દ્રતે સહસ 
નૈત કહેવામાં આવે છે ઉપયુકત દૂ બીનને સહસ ઇન્દ્ર કહેગું પડશે 

તાપએઓના વર્ગની ધોડી વિગે4 વાત કરીએ 

જે તાગ પહેતા વગના યા (કણ ” ) બીશ્ન યા એવા કોઈ એક 
વગના છૈ તે ગધા અન્સપરસ એકસ ખા તેન્સ્વી હોતા નથી દા ત 
મૃગ નક્ષનને! આર્દ્ા, રૃ4ભમાના રોહિણી અતે હસમાનો ણ સયુચ, એ 
ખધા પ્રયમ વગના તાન હોરા ઘતાય એમના તે અમગ્ખા છે આ 
તણે તાગઔમા રાહિણી સૌથી વડુ ચળકતો છે આના તાગઓને કઈ, 
રીતે અતગ તાન્વવા ? 

એક જ નર્ગ્‌ના તેજગ્ની તાઓને અનતગ તાન્વના માટે વર્ગના 
દસ ભાગ અતે એ ભાગના વળી દસ ઉપભાગ કરી તાગ્ક વગ" દર્શાનનામા 
આવે છે દા ત આર્દ્રાનો વગ" ૦ ૯, રોણિણીનો વર્ડ” ૦ ૭૮ અને હસ- 


લડ 


પુચ્છતોવ્ઝ ૧ ૨ છે આ જ પ્રકારે આકાશના બધા તા-ઓના વર્ગ 
દર્શાવામાં અ।વ3 છે આડાશના સૌથી ચળકતા તાગ વ્યાધ અતે 
અગસ્ત્યના વર્ષ અતકમે-૧ ૪૪ અને-૦ ૮ છે આતો અથ* રો ડગ્વો ? 


એનો અથ્ચ એ છે કે એ તાગ પ્રથમ ડર્ઝના તાગ કગ્તા પણુ વધુ 
ચળકતા છે અતે તેથી એમને પ્રથમ વગ કગ્તા પણુ એ[છો વર્ગ 
આપનામાં આવ્યો છે એ વર્ગ" ૦ ક તા ઓછે છે માટે એને એછાની 
સતા વડે દર્શાવ્યો છે વાચમ જરો કે આર્દ્ાનો ગઈ ૦ € છે જ્યારે 
અગસ્ત્યુતો-૦ ૮ છે આમ એમતો ડર્ગ ફગક ૧ ૭ વગ'તો છે વીણા 
મંડળનો અભિન્તિ અને નગશ્વ મડળતો જય એ બનેતા વમ અનુ 
કમે ૦૦ અતે ૦૩ છે સામાન્ય ભાષામા જય, અભિજિત અને 
અગમ્ત્યતે પછેલા ગમતા તાગ કહીએ છાએ, પણુ આપણા આ જ્ય 
કમતા અગસ્ય ખમણે તેજની છે 

અતે હતાય આનો અર્થ. એ નથી ટે અમુક ચોક્કસ અ તરે મૂખીને 
જેતા જધ અને અગસ્સના સાચા તેજમાં માત બે ગણે! તફાવત 
લામરો એ તઘાવત છે ૧,૫૦૦ ગણે 


આપણે જયુ કે પદેલા ગગનના ગધા તાગ ૧ ૦ વર્ગના હોતા નથી 
પાઈને વર્ગ ઓછો તો ઈ નો ગગુ હોડ છે તાગએઓના વર્ગ: સગ્ળતા 
થી સમઃ્તડ એ માટે ૧ ૪7 સુધીના વર્ગના તાગઓને પ્રથમ વર્ગના 
અતે ૧૫ થી ર્‌ ૪૮ સુધીના તર્ગના તાગઓતો બીત્ન વગષતા તાગ 
*હેરામાં આવે છે, અતે એમ એ આક આગળ યાલે છે આ રીતે 
ભેતા આકાશમાં આવેગ! ગથમ તના તા_ાએતી સ ખરા ૨૦ની 
ગણાય છે 

વૈજ્ઞાનિમએ અમક વર્ગના પ્રતિનિધિ તાગ કગ્તા વધુ ચળકતા 
તાગએની સખ્ગા પણુ ગોધી માદી છે નીચે એનુ શરણ આપવામાં 
આન્યુ છે - 


ક 


એ વગના પ્રતિનિધિ તાગ કમતા 


શ 
શ વધુ ચજીકતા તાગ “કેટલા ? 
ક ર્‌ 
ક ૧૦ 
૨ ૪૦ 
૩ ૧જ૦ 
૪ ૫૩૦ 
. ૧,૬૨૦ 
દ ૬,૮૫૦ 
છઠ ૧૧,૩૦૦ 
હ ૪૧,૦૦૦ 
૯ ૧,૧૭,૦૦૦ 
૧૦ ૩,૨૪,૦૦૦ 
૧૧ ૮,૭૦,૦૦૦ 
તર ૨૨,૭૦,૦૦૦ 
૧૩ ૫૭,૦૦,૦૦૦ 
૧૪ ૧,૩૮,૦૦,૦૦૦ 
કષ ૩,ર૦,૦૦,૦૦૦ 
૧૬ ૪૭,૧૦,૦૦,૦૦૦ 
૧૭ ૧૫,૦૦,૦૦,૦૦૦ 
૧૮ ૨૯,૬૦,૦૦,૦૦૦ 
૧૯ ૫૬,૦૦,૦૦,૦૦૦ 


૨૦ ૧,૦૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ 


“ણક પમ્થી માતૂમ પડરો કે જેમ વગ વધતો જ્ય છે તેમ 
તાગએ ની સ ખ્યાનુ ચુણોત્તઝ ધગતુ ન્નય છે ૦ વગ" અને ૧ વગ્તુ 


ફ્પ 


ન્તાગ-ચોત્ત પ છે, વર્ગ ર અને વર્ગ ૩ વચ્ચેનું ૩ર છે, વર્ગ પ અને 
વર્ગ ૬ વચ્ચેતુ લગભગ ૩ છે, વર્ગ" ૧૪ અને વગ ૧૫ વચ્ચેનું લગભગ 
રહ છે જ્યારે વર્ગ ૧૯ અને વર્ય ૨૦ વચ્ચે એ ૧૩ જેટનુ છે 


તાગઝખના વર્ગ નિશ્ચિત ફગ્વાનુ કામ દૂગ્ખીન અને ડેટોમ્રાફની 
સદદદથી થાય છે ડ્રેટોત્રાફની પ્લે* પ2 ગલ તાગ કગ્તા ભૂગ તાગ વવુ 
સપણ ૭ખી પાડે છે તેથી ૯મ્યવર્મ ફરતા ફેાટોત્રાફ્રીવાળા તાગ્કનપરચ 
ગ જુદ્દા પડેછે આ બને તર્ગો ગચ્ચેની સ બ ધસાકળ ખગોળશાસ્ત્રી 
આને ન્નણીતી હે!વાથી તેએ એક પ્રકાગ્ના વર્ગ પન્થી ખીન્ત પ્રકાર્તો 
તતાન્‍મ્વર્ગ સહેવાઈધી ગોધી શકે છે 


આ સશિવાન પણુ એ* બીન્ન તાન્કવર્ગ તો ઉપયોગ કન્નામાં આવે 

“છે એતે નિનપેક્ષ તાગ્કન9* કહે છે આ નર્ત્ર રોધવા, તાગને અમુક 
-ોપ્કસ અ તરે મખી જેતા એ કેનલામાં દશ્યવર્ગતા દેખાગે તે નિશ્ચિત 
કન્નામાં આવે છે આ તિત અતગ ૩? ૬ તપ્રથશવર્ષનું છે 
આમાશના સૌથી તડ તેજમ્વી -ગાધતાગને આલે અ તરે મૃછીને 
જવામાં આવે તો એનો તિન્પેક્ષગર્ગ ૧ ૩ દેખાય વ્યાધનો ₹સ્‍્ગ્વર્ઝ 
--૧૪૪ છે મ્રગ્રમડળમાં બાણ્‌૦-૮ તેજ્સી તારા છે એને દ્યે 
૦ ૦૮ છે,"પણુ એનો નિન્પેક્ષ ૦--૫ ૮ છે સૂર્યનો નિન્પેક્ષ ગર્ગ 

૪૭૩ છે આમ નિગ્પેક્ષ વર્ગના હિસાબે જે વિગત જતણુવા મળા ઝે તે 

આતી છે સૂરત કગ્તા વાધ ગડુ તેત્ટ્સની છે અને વ્યાધ કમતા બાણુ-% 

વધુ તેસી છે બાણુ-જના હિસાબે સૂર્ય સાન મદ તારા છે આપા 

તેત્ત્તા આ ક્રકને તેક્ત ક ડહે છે સર્યતે એકમ તે 7વાળા ગણીએ તો. 

વ્ગાધનો તેત્ત ક 2૧ થગે જનાર બાણુમ્જનો ૫૦,૦૦૦ મતનગ કરે 

ગાણુગ્જનો તારા જે આપણાથી ૫૪૦ પ્રકાશ દૂગ બેટેલો છે તે 

વામ્તનિક રીતે સગા અઃ (સિનિ? દૂગ બેડેલા આપણુ! જીવનાવાન સૂ 

કગ્તા ૫૦,૦૦૦ ગણે તેન્#ગ્યી છે ઈ દુર્ધટનાથી એ તારો સૂ 


લદ 


જેટલા અ'તરે આવી ચઢે તો ? તો પૃધ્વી અને તેની પરની સઘળી સૃછિ 
એકબે મિનિટમાં બળી, ઓગળી વાયુરૂપ બની વિવૃષ્ત થઈ ન્તય. 

આ પરથી એક બાગેત તારવી શકાય કે ખરેખર ઝાંખા રખાતા 
તારા સાચી રીતે ઝાંખા નથી. એવા અનેક તારા આપણુને અતિ 
તેજસ્વી લાગતા સર્ય કરતાં પણુ વધુ તેજગ્ની છે. તારાઓની તેકત'ક 
ગણુનાના હિસાબે ચૂર્ય એક ઝાંખો તાગ છે.* અવકાશના બધા જ 
તારએ ને ૫૦ યા એથી વધુ પ્રકાશવ્ષતે અ'તરે મૂછીતે જવામાં આવે 
તો એ તારાઓમા સૂર્યા ડયા ભગઈ બેથે છે એ ગોધવા સારા દૂગ્ખીનનટે 


ર્‌? પડે! 





૧૪ 
તારકતેજકથા 


દીવ્રાના પ્રમશથી આપણે સૌ પરિચિત છીએ દીવી આપણી 
તપાસે હેય ત્યારે આપણુને વધુ પ્રકાશ આપે છે અતે દૂગ હૉય છે ત્યારે 
એછે! વળી દીવો નાનો યા મોરો હોય તેમ એના પ્રકાશતી માતા પણુ 
ઓછીવધતી ગ્હેવાની તામએની વાત પણુ કઈક અરો દીવાના 
જેવી જ છે તાગઓમા વળી એ* બીજી બાગત પણુ મુખ્ન ભાગ ભજવે 
છે તારો જેમ વધુ ગગ્મ તેમ એ વધુ ગમમાં દાખવે છે તારે! ગગ્મ છે “કે 
ડેડો એતો ખગાલ એના ૦ગ પ થી આવે છે લાલ ન્‍ ગના તાગ કગ્તા 
પીળા ગગતા તામ વધુ ગગ્મ છે ન્નારે નીલા 2 ગના તાગ એ બને 
કતા પણુ વધુ ગ?મ છે તાગના પ્રકાશ ગડે રગધનુષ્ન ગ્ચાય છે અને 
તે વે તાનની અતેમ આત કિ બાખતો જણી શકાય છે પણુ આ બધુ 
જેની મદદ ગડે શક4 બને છે તે ગરતુ છે પ્રથશ અડકાશમા અબત્તે 
માઈલિ દૂટ આવેલા તાગઓમાથી નીકળતા પ્રકાશ વડે તાગએના માપ, 
વજન, ગતિ, ઉષ્ણુતામાન, તેજસ્વિતા, દેહગ ધામ્ણુ, જૂયગ્ચના નગેરે 
અનેક બાશતોની માહિતી મેળની શકાઈ છે પ્રકારે જ આકાશની 
સમૃદ્ધિનું કા 4 ગજ કયું છે 
તામ્કતેજની વાત લઈ એ 
તાગમાથી તેજ્તુ કિગ્ણુ જન્મે છે અતે આપણા સધી આવી 
પહોચે છે પણુ સવાલ થરો કે તાગમા કિગ્ણુ જન્મતુ હરો કઈ રીતે ? 
કાતસના દીવામાં ઘાસતેન પૂરી એની વાટને સળગાવતા અજવાળુ પ્રકટે 
છે એ રીતનું થ્શુ થતુ હશે? પણુ તાગને સળગાવે કાણુ ? તારે 


ઘાસતેલ યા *ાયવાનો ધોમ જ બનેલો છે? તાગના કિગ્ણાએ જ 
પક 


૯૮ 


એમના ધગ્ની ચાડી ખાધી છે કે તાગ અતિ ઉષણુ ખદબદતા વાયુએના 
ખૂતેલવા છે આ વાયુઓ પૈફી જલદી બળી શકનારા વાયુ આદવાયુ 
(હાઈડ્રિજન ) છે. એ વાયુના પગ્માણુ તૃટતા #નય છે અતે ગમ્મી અને 
પ્રકાશના રૂપમાં શક્તિ વેડફૂતા જય છે તાગઓમાનુ આ બળતણુ 
કાર્બન અને નાઈટ્રોજનની સાક્ષીએ તૃટી હેલિયમ રૂપી ગખમા પવટાતુ 
જય છે. 
આદવાયુતે ઉપછુડત રીતે તૃઢવા માટે અતિ ઉંચા ઉષ્ણુતામાંન 
(લગભગ ખે કરોડ અશ સેન્ટિ )ની જરૂ2 પડે છે. હાઈડ્રોજનનો 
પૃગ્માણુ આ ભય ક2 તાપને! તેમ જ તાગક્ેન્દ્ર આગળ થતા ભય કર 
દયાણુનો સામનો કમ્વા 
પ્રયત્ન કરે છે, એટલુ જ 
નહીં પણુ એમતી ચૂડમા 
થી ૪ટફી જવા અનેક 
રીતે લાગ રાધે છે, એ 
ર ર અ ન નત્ય જી અને 
ફુ વરી પાછે! સપડાઈ પણુ 
દા: ત્તયુ છે અને યાર એની 
પર એના જેતા % ૫-- 
માયુઓના ગ જ ખડકાઈ 
તય છે. વશી પાછો લામ 
મળ્મે એ ઘટ#ી જય છે 
ખરો પણુ ભીંસમાં 
આવેવો એ પન્માણુ ગહુ જતદી પાછો સપડાઈ “તય છે અને છટકી 
જવાના ગુનાની સન્ન ભોગવડા એને તાગકેન્દ્ર તગફ્ની મહાયાતા કગની 
પડે છે તાગકન્દ્રરી ખુગ નજદીક પહોચતા એ ભારે દગાણુ અનુભવે 
છે દમાણુ સહન થતુ નથી ત્યારે એ તૃગી “તય છે. એ જ સમયે ત્યા 





ચૂય'ની સપાટી અને પેટાગમાનુ ઉષ્ણતામાન 


હહ 


કાર્ખન પહોચી ગયેલો હોય છે જે એને વળગી પડે છે, એખ ને ભેગા 
થઈ નાઈટ્રોજનનું રૂ૫ પામે છે. અકળાયેલો ગૂચાયેલો આ પુગણુ 
હાઈડ્રોજન નાસી જવાતો હજી યે પેતર ગ્ચે છે પણ કાદવમાં 
પડેલો મનુષ્ય જેમ વધુ પમ હલાવતા કાધ્વમા વધુ ઊંડો ઊતરે જે 
તૈમ આ છાઈડ્રોન્ત પણુ નાઈટ્રોજ્નમાથી નવા કાઝ'તનુ અતે 
તેમાથી પાછા નવા નાઈટ્રોજનનુ નગં રૂપ ધાગ્ણુ કરી એડસીજનમાં 
જૂગ્વઈઈ નત્ય છે અલગત્ત આ બધા રૂપાતગ સમયે એને એના 
ગ્નતિભાઈ ઓ હાઈડ્રોજન ફણો-ની મદદ મળતી ગૈ છે. પણુ એ કાગ્ણે 
એની પન્સ્થિતિ વધુ ને વડુ વણુસતી જાય છે. અગ્થશિ* પ્રાણુવાયુતુ રૂપ 
પામેલો એ કણુ પાછે નવો નાઈટ્રોજન ગતે છે. અતે ત્યાન્બાદ દેહ 
પૂલરો ખાધ એ હમેશ માટે પોતાતુ' મૂળી રૂપ ગુમાવી હૅલિયમમાં 
'પવલગઈ નય છે આ આખીયે પ્રકિયા ૬ગમિયાન, ધાયલ છાઈડ્રોજનના 
અગમાથી પ્રકાશ અને ગમ્મીના ધોધ વલે ન્તય છે. આર્દ્વાયુની આ 
લડત ખેપાય મિનિટ ચાલતી હરો એઝ ખે માનતા. આર્દવાયુના 
એક પન-માભુમાથી શક્તિ પ્રકટાવવા ખીશ્ત તણુ એવા કણના ભોગે 
ચાતતી આ લડત બહ્માડભગ્મા થતા યુહ્ો બૈફીનુ , લગભગ ૫૦ 
લાખ વર્વની લાખી મૃધ્તવાળુ અતિ ઉત્ર મહાભાગ્ત યુદ્ધ છે તાગના 
મેટમાથી પ્રકાશને જન્મારો માટેતેમ કેટલો લામે! સમન 1 ! 


તાગમાથી પ્રકાશ બણાગ પલ્યો એટલે એ હવે પછી સખી જદગી 
વિતાવશે એમ માનગુ યોગન નથી તાતી સપાટી પગ્થી નીકળી પોતાને 
ડડ જવાનુ છે એની એ પ્રકાશને કશી ખગ હોતી નથી ડદાચ કાઈ 
ખગ હેય તો તે એલી જ કે એલ લાગા પથનો પ્રવાસ કગ્વાનો છે 
અતે એ માટે એણે પ્રગ્તો યાતાવેગ ધાન્ણુ કરી લેડાનો છે. વધી ગત-ય 
શ્યાનની પણુ સ્પણતા નથી “કાઈ ન્સ્તો અકેલે પણુ નથી. કિગ્ણુ પોતે 
જન્ત્યા જય એ જ ગતો ગનવાનો છે માગતું પૂછડું પણુ શકતે? 
“ણુ કોને સતાહ આપે? યાયાવર પક્ષીઓની પેડે સૌને પોતપોતાનો 


જ ક નિ 
૧ સ ન 


૯. ક્શ્ત? 
ધા દિ શૂડ્ક 


પડી છે કુદઃતી આદેશ મુઝ એક કપુરની પાટ 1 ખી તે અને એની 
પાધળ તીને એમ કિગ્ણુધાગ ચાવવાની છે પાછુ વળીને જેતે કે 
આગળ1પ૫ા૭ળ કાણુ ચાલે છે એ વિચાન્નાનો સમત જ નથી ૬ર 
સેકડે૧,૮૬,૦૦૦ માઈલે કાપડના જ છે 

અને યાતાપ્રદેશ પણુ કેવો અ'ાન્યિ અતે ડડો છે! ચોર્ડાયુની 
ભારે ખીકવળા એ પ્રદશ છે અધાન્પછેમ એરેની કાળી વિશ્વગ્જ 
ગ્રકાશને હડપી લેવા ટાપીને બેટેલી જ છે એતો સામતો પ્રકારના ડેણુ 
રાળે મળીને કરે છે ઉત્તર ધુવ પ્રદેશના સરેદ નીંછ રાળા બાધીતે જે 
રીતે શિકાગ્ને ઘેરે છે એ રીતે જ પ્રકાશ પણુ પોતાનો વેરો શરૂ કરે 
છે આ કાગ્ણે પ્રકાશ મોન્નના તન્ગ જેવો! પણુ લાગે છે ગ્રકાથ 
ફણુ છે”કે ત*્ગ કે બને એ નિવયાત્મક કહૈનુ મુસ્ક્ત છે અને ૭તાય 
એ ખને છે પ્રકાશના મોન્નની પણુ ખૂખી છે એને આપણે આખુ 
જેઈ શકતા નથી કદાચ આપણી દૃષ્િશક્તિતી એ મર્ઝાઘ હેય મોન્નની 
આજુબાજુનો ભાગ ગન્મીવાળા અને વચલો ભાગ પ્રકાશનો છે સૂર્યમાંથી 
તેમ જ તારાઓમાથી અદ્દ્રા વાયે!લે* કિન્ણ! નીકળે છે તે આ થ્ન્ણિ 
તગગનો એક ખાજુનો ભાત્ર છે, જે દષ્િથિીભ નહીં પણુ સ્પરશથી જ 
સમજય છે તાપના એ મોજના સૃષ્ટિમાં ભારે પ્રભાવ છે 

ગ્રકાથિત અને અપ્રકાશિત રૂપે જે ગ્રકાશ આપણી ત વલ 
આવે છે તેને “ તે”? ' નામ આપડુ વધુ ઉચિત છે વિશ્વમાં સર્ઝ સ્થળે 
અને સવ* કાળે આ તેનુ ૩ ષન ચાલ્યા « કરેછે એ ક"'પન આખ 
“ર્‌ લાગતા આપણે ગ્રકાશને! અનુભવ કરીએ છીએ અતે શર્‌ી* પ- 
લાગતા ગગ્મીતો 

ગ્રકાશને પૃથ્વી સુધી પહોચતા પહેના જે વિટ ભણા ભોગવની પડે 
જી એથી જુદા પ્રકારની તકલીફ એને પૃસ્વીનુ વાતાવગ્ણુ પાગ કગ્તી 
વખતે અનુભવવી પડે છે પસ્વીના વાતાવગ્ણુસા સર્યનો કાશ પહેલેથી 
જ ભગઈ બેકૅલો છે એને પામ કરી પોતાના અસ્તિત્વની ખબર 


આપવી એ કામ સહેલું નથી. અને તેથી જ તારા દિવસે દેખાવાને બદલે 
રાતે જલદી દેખાય છે. દિવસે આખુ* વાતાવરણુ સર્યપ્રકાશથી લીંપાઈ 
ગયેલુ" હોય છેઃ લાં તારાના તૅજતે અલગ ડરીને વરતી શકાતુ” નથી. 
પૂણુ ગૂતે જ્યારે સૂર્યનું તેજ નરમ પડી જ્ય છે અને અધકાર્‌ પોતાની 
સત્તા જમાવે છે ત્યારે તામતેજતે વિછસ્વાતે પૂરતો અવકાશ મળે છે. 





ડૃશ્મીન 


પણુ ત્યારે એક ખીજ મુસીબત ખડી થાય છે. એકાદ તારાના તેજની 
સાથે બીન્ત અનેક તારનાં તે? ચાલ્યાં આવતાં હેય છે. એ બધાં 
કિરણોને દપ્સુ અલભ પાડેદ બિચારી આંખ તો સૂર્ષ કિરણોના પ્રેમથી 
જ ભરાઈ ગયેલી હોય છે. એ તારાતેઝતે આવકારે કઈ રીતે? પણુ 


૧૬૦૨ 


પરોપકા-નુ કાર્ય કર છે દૂગ્ભીન પોતાની ભૂગગીદ્દાગ એક જ તાનના 
કિગ્ણતે ભૂગળીના ખીન્ન છેડે બેસાડેલા કાચ સુધી પ્રવેશના દઈ એ 
ખીનન પ્રકાશને રૂખસદ આપે છે દૂન્બીન વ? થતુ આ કામ અદ્શુત 
છે પણુ તેમ છતાય તાગાતેજની યાતા કથા ત્યા જ સમાપ્ત થતી નથી 

એ* જ તાગના કિમ્લાને પોતાના હદય ૫ર ઝીવી દૂન્બીન એક ખીજુ 

અદ્દશુત કાય કરે છે એ કાય છે આ બધા કિન્ણાને એક સ્થળે *ન્દિત 
કરી એ ક્રિન્ણો। જ્યાથી આવ્યા હોય તે મૂળા નસ્તુને પ્રતિબિંગના રૂપમા 
#જૂ કન્વાનુ પ્રકાશને પોતાને પણ્‌ દૂન્ખીનની આ સેવા રૂચે છે કાગ્ણુ 
એ દ્વાગ એ સારી અગકસમ્ત કરી, પાતાના મૂળ રૂપમાં પનગાયાતો 
સતોષ અનુભવે છે એનો એ સ તોષ જેના ની અખ પન્‍ યા ફ્રોટા 


*ક-- 





ફેટા ઈલે દ્રક સેવ 


ત્રાફ્ીની પ્લેઃ પ૦ ધુમાકાના રૂપમાં અ કિત થડ જત છે પાણી ભરેતા 
તળાવયા હોજમાં પથ્થ* નાખીએ અને જેવો ધુગાકે થાત એવો જ 
આ ધુમ છે ક્ષણુભગ્મા પથ્થ* અલે!પ થઈ નનન છે અતે પાણી ૫૦ 
સાત મોશ્તની લડરીઓ દણિએ પડે છે પ્રકાશતે હવે આગળ વધવાનુ 


૧૦૩ 


હોતુ નથી તેથી એ પણુ ધુખાં?! મારી શક્તિરૂપમા ષાતાની છાપ 
અ કિત કરી અદસ્ત થઈ :નય છે 

તા-તેજતો આ ધુબાદ ગન્મીનો તેમ જ નિદ્યુતતો ધુગા મો છે 
ગ મીતા પમાં એ આખને નેકી નાખે છે પણુ ખીજ ૩્પેમા એ આખમા 
યા રેરોપ્લેન્માં સૌમ્ગભાવે ટણ્ટિએ ૫? છે અને *ોટો ઈ લેકિટ્રક સૈત 
જેવા સાધનદ્ા । એની શક્તિતૃ માપ સધી શકાય છે તાનાકિમ્ણુની 
આ શક્તિ વડે તાગઓની સપારીના ઉષ્ગુતામાત તાણી શકાય છે 


પણુ તાગતેજને ધુઞાથર ન માગ્વા દેતા ગધુ કણે આપીએ તો ? 

એના પ્રકાશને ( તિપાશ્ર" કાયકાન ) વિભિત 2 ગોમા વહે ચી દઈ વધુ 
તાનીએ તો? તાતા 1ળીઓ મજન 

આવે જે પીંજગમાં પૃર્લા બદી 

1લતમા પોતાના સગીતને ઉત્તમ 

રીતે રેલાનતા શામાં અને અગન 

પક્ષીઓની પેરે, એ અનેક ણસ્યોનુ તિપાશ' થચ 
ઉદૂધામ્ન કરે છે અલનત્ત ત્યારે 

આપશે એની કથાના શખ્દે શબ્દનું ધ્યાન ગખડું પયગ તાગર્પતે 
ગ્રતિબબત ક”તુ તામ્કતેન ખીમ્લા મધ પરળાડિયા જેવું છે જેના 
«શ્ર અને પોશ્ટકાપ પ થી એન ઉત્રમ સથાન જણી એની અદ *હેલી 
વિગતોન અતુમાન કનનાનુ હેય છે 1ઉન# પક્ષે ગપ2્મા « વાઈ જતુ 
તાનકિ”ણુ બોલેલા પત જેવુ છે જેનો એક એક શગ્દ એના ઉગમ 
સ્થાનની બધી વિગ્રતો સમન્નની દે છે પણુ એ વિગતો સાકેતિક 
ભાષાગા હેય છે અને એમતે સમજવા, આપુ પણુ તારાતેજે કરેલી 
કસગ્તનાળા યા અન્વ પ્રકારને! ણુદ્દિવ્ડાયામ કગ્વો પડે છે 


૧૫ 
તેજ અને રગ 


ચૂર્યના થાળી જેવા રૂપને જેવા આપણે ટેવાઈ ગયા છીએ પણુ તે 
એવુ સાચુ રવરૂપ નથી એના અસલ સ્વરૂપની કલપના પણુ આપણુને 
આવવી મુશમ્લ છે વીજળા વહન કરી જતા તાગ્તો ગ્પર્શ કર્યા વિના 
જેમ એ તાનમાં એમ ગ્રકાન્તી નીજળી વહી -લાતુ માની લેતામા 
આવે છે, તેમ ગધા તાગઓના પ્રકાશ અને આતન્કિ સ્વરૂપને પણુ 
આપણે એક સન્‍્ખા માની બેલા છોએ તદ્ન અસત્ય બાબત ચદ 
અને સૂર્યના એક સન્‍ખા દેખાવાની છે, પણુ એ આખોને બ્રમ છે 
અતિ દૂનતા અતરોતે આખ અતગ કરીને સમજી શકતી નથી 
આખતી બેધધ શક્તિતી સીમા પશ્મિત છે અને તેથી આડાથમાં 
ટમકતા હશરો તાગઓને એ ચદ્ર સૂર્ય કન્તા નાના જીએ છે 
પડિતા કહે છે ” સૂર્ય જેટલો છેટા છે તે કગ્તા ૩૦ લાખ ગણુ 
અતરૅ મૃખને એતે જવામાં આવે તો અવથશમાં સર્ક ડયા બેરા 
છે એ શોધી કાઢગુ પણુ મુશ્ટેત બતે દેખ્ખીતા નાના પણુ વાસ્તવમાં 
વિગટકાય સૂય'તી *વી લઘુરૂપ કથા ! 

આપણુતે આખુ વિશ્વ નાવ કરી ગતાવગામાં આગ્ચુ છે આકારને 
વિશાળ સમજી આપણા હદ્યાકાશને નિશાળ બનાતવા “થયુધેર 
શુક્ુશ્વજણ્‌ 'નો બોધ આપણુને આપવામાં આન્ચો છે પણુ જગતને નાનુ 
કરીને જ્નેનાની ટેવ પાડી બેથ્વા આપણે વિશ્વની વિશાળતાને સમજ્યા 
વિના, સાચા અથમા વિશાળ યા ઉતતહદ્ય શ્યાધી થઈ ચફીએ ? 
દુન્યવી અનેક ચીત્મેતા લેદ પારખનાન આપું તાન વિશ્વને સહેજ 
પગુ ભેદ પા-ખવાનો પ્રય ન ”મ નહી *2ના હોઇએ ? આકારમાં 


૧૯૫ 


ન્ટમકતા તારા દેખાય છે તો તેજબિદુ જેવા જ, પણુ એ પૈકી 
“મટલાક વધુ તેજસ્વી અને ખીન્ન ઝાંપા “કેમ એ વિષે કદી વિચાર કરીએ 
"છીએ ખરા? 


તારાઓના ચળકાટ્ટમાં ફરક પડવાનાં બે કારણે। પ'ડિતોએ દર્શાવ્યાં 
“છે, પહેલુ” કારણુ તારાઓના અ'તર ક્રકનું છે, જ્યારે બીજુ કારણુ 
એમના તેન્ન'કનુ” છે, તારાઓના અવકાશી અ'તર પરથી તેમતી ખરી 
“સજસ્વિતાનો હિસાળ માંડી શકાય છે. જે તારાતે તેજા'ક વધારે તે 
ન્તારો દૂરનો હોવા છતાંય વધુ ચળકતો દેખાવાનો. એથી ઊલટુ' એછા 


તેન્ત'કવાળા નજીકનો તારો ઝાંખો દેખાવાનો. 


આપણે જ્યું કે તારા-અ'તરના તેમ જ તેજ'કના કારણે તારા વધતા 
-એછા ચળકતા દેખાય છે. વિખ્યાત મૃગ્રમ'ઠળની પૂ'્ઠે દોડતો વ્યાધ 
આપા આકાશમાંને સૌથી વધુ ચળકતો તારો છે. એનુ" અ'તર સાડા 
આઠ પ્રકાશ વર્ષતુ' છે અને એનો તેન્ન'ક ૨૧ છે. આવો તેજસ્વી વ્યાધ 
:એકલ તારા નથી. એ એક યુગ્મ તારો છે. વ્યાધની પાસે જ એક ખીન્ને 
“તારો આવેલો છે. વ્યાધના એ સાથી તારાનો તેશ્ત'ફ ૦૦૦૦૩ ( સૂર્યના 
હિસાબે ક્ટ્યેટુમાં ભાગનો ) છે. સાથી તાગ્કતો તેજા'ક આટલો એછેો 
“હોવાનુ કારણુ શુ' હશે ? 


તારાનો તેક્ન'ક બે બાબતો-(૧) તારાનૃ કદ અતે (ર્‌ ) એતી 
સપાટીના ચોરસ માઇલમાંધી થતા ગરમીપ્રક્ષેપન (ગરમીનુ' બહાર 
ફે 'કાયું ) પર્‌ આધાર રાખે છે. 

તારાએનાં કદ માપવાનુ' કામ અત્યત વિકટ છે, તારાએની 
નજદીક જવાનું બતે તો જરૂર આપણે તેમતે મોટા સ્વરૂપમાં જેઈ 
“શઈીએ, પણુ એમ બનવૃ' અશક્ય છે. એક ખીજી તરકબ વડે આપણે 
ત્તારાએ સમીપ પહેંચવાનું' અનુભવી શકીએ છીએ. એ છે દૂરબીન. 
“પણુ કમભાગ્યની'વાત એ છે 'કે દુનિયાના મોટામાં મે!ટા દૂરબીન વડે 


1 સોડ 


તાગઓને જેતા માલૂમ પકયુ છે ઝે એ ઠ્દાગ પણુ તાનાઓના કદ મોગા 
બનેના માતૂમ પડતા નથી આમ કેમ? એનુ કાનણુ છે તાગઓનુ” 
દૂભ્ત્ત તાગ એન્લા બધા દૂગ છે કે મોગા દૂન્ભીનમાથી જેવા છતા ય. 
એ ચળકતા તેજાગિદુ જેવા દેખાય છે 


કદ ગોધના શ કમ્ઝુ ? 


જાઈ સુસ કહેને"ક ફ્ેટોત્રાફ્ની મધ્ઘ્થી તાગઓની છબીઓ ઉતાગ્યીં 
અને પછી એ હખીઓની સમ્ખામણી કરી તામએના કદ નિશ્ચિત 
કન્વા પણુ અ પદ્દતિમા ઉપયુષત દૂન્ગીન દોવ તો છે જ વધાગનો 
ખીજ દોષ એક નની મુશ્કેધી ઊભી કરે છે *ેમેગ વડે લેનાતી ૭ઠબીઓમાં 
નીના મગના તાગની છાપ મોટી પડે છે અને લાલ તામની સાવ 
નાની પછી ભલે નીલો તારો વામન હેય અતે લાલ તારો વિગટ હોય 
ગયેપ્લેઃ ૫2 જે દવા લગાડવામાં આવે છે તે ૫2 નીત?2ગતી અસર 
વધુ થાય છે વગા ઝાખા તાગઓની છબી ઉતાગ્વા વધુ સમય આપવો, 
પડે છે પણુ તેમ કગ્વા જતા ચળકતા તાનની ૭1પમા વધુ તેજ 
આવે છે અતે તેથી એની ૭બી વધુ તેજપ્રસમ્ણુતે કાગ્ણુ ખોટી 
ઊતરે છે 

તાગઓના કદ માપવાના એક યનતું નામ છે ઈન્ટ:ર્રામીટર- 
એયત વડે'કેઓલાક તાગઓમા ઉષ્ણુતામાન અને -્યાસ માપી શકાયા 
છે પણુ એ રીતે માન ૧૦ ૧૦ નજદીકના ચળકતા તાગઓના જ કદ 
સરોધી શકાયા છે 

બાજના હન્નરા તાનના કદ કેવી રીતે રોધાતા હરો? એ માટે કઈ 
પહદ્દતિ અખત્યાર કગ્વામા આવી છે? 

અનતને આરે ખે?ેલા અને કલ્પતાળગે જ માત સ્ટસ્ત એવા 
આકાશી તાગઓના કદ રોધવા નીચેની યુક્તિ યોજનામાં આની છે 


૧૦૮ 


બની નય છે આમ આપશે જેયુ કે - ગે! પણુ ઉષ્ણુતામાનના ધોતક 
છે આકાશમાં જે લાલ તાગઓ છે તેમનું ઉષ્ણુતામાત નીચુ છે અને 
જે નીતા તાનઓ છે તેમનુ ઉષ્ણુતામાન ઊંચુ છે ઉષ્ણુતામાનને 
ર્પણાક રોધવા વર્ણુપૃથમ્કનણુ ય તની મદદ લેવામા આવે છે આપણે 
જણીએ છીએ કકે ઞરદ પ્રકાશને નિપાશ્રર કાચમાંથી પસા2 કગ્વામા 
આવે છે ત્યાર એ સાત 2 ગામા વહે ચાઈ જઈ એક સપ્તરંગી વણુ*૫પ* 
(૨ગપ* ) બનાવે છે સપ્ત ગી એ પરાને નધુ બારીઈીથી જેતા, એના 
વિવિધ * ગભાગામા અનેક કાળી ઊભી રેખાઓ દેખાય છે તાનના 2 
ગ્રમાણે આ રેખાઓતી સ ખ્યા અને ગોદનણીમાં ફ2ક પડે છે આ બધી 
વિગતોને ધ્યાનમા -ાખી તાગનુ ઉષ્ણુતામાન નિશ્ચિત કમ્વામાં આવે 
છે વર્ણુ'પ2તે સામાન્ય રીતે સાત ભાગમા વહે'ચી દેવામા આવ્યા છે 
એ વિભાગો છે જા ( લાત), રે (ના-ગી ), ₹ ( પીળા ), મ ( શ્વેત 9, 
જ (નીતશથ્વેત ), ષ (નીલો ) અને નૌ (અતિ નીલે!) «1 વર્ગ્ષ્ના 
લાલ તાગઓનુ ઉ ણુતામાન ૩,૦૦૦” સેન્ન અને ઘ વ્ગ'તા નીતા 
તાગતુ ઉષ્ણુતામાન ૧૫,૦૦૦” સેન્ટિ છે આપણો સૂર્ય શ વર્ગનો 
પીળા *ગતો ૬,૦૦૦“ મેનન ઉષ્ણુતામાનવાળો તારો છે 
તારા જેમ વધુ ગરમ તેમ તે ગનમીનુ વધુ પ્રક્ષેપન કન્વાતો તાગન 
ઉષ્ગણુતામાન ગાધી, એની સપા” પ-ના દર ચાન્સ માઈવેના વિસ્તાર 
માથી કેતુ ભષ્ણુતા પ્રક્ષેપન યાય છે તે ગાધી શકાય છે અને એ રીતે 
કુલ ઉષ્ણુતાપ્રક્ષેપનના હિસાબે તા !તી સપાટીન ક્ષેત્રળ નનણી એનુ 
&દ નોધી શથ્યય છે 
*-:- પ્રકાશબિંક જેવા દખાતા તાનાતૃ કદ ગોધના માટેતી અદ નુત અને -- 
પ/તાય કેવી મમ“૮ વલે નાખનારી વાત! 
પણુ આ કથા આગ્વેયા જ પરી યતી નથી તા ઓના “દ 

નનણ્યા પછી એક બીન્ત હગ્યની વાત શરૂ થાય છે તાગએના કદ 
પ્રન્થી માતૃમ પ*યુ છે ક તાનાઓના ગ્યામ ૮,૦૦૦ માઈનથા માડી 


૧લ્૯ 


કરોડો માઈવે સુધીના છે ! એનન જ નહીં પણુ મોગ બધા તાગ લાલ 
*ગના (ઠંડા તાન) હોગાતુ જણાયુ છે પોતાની વિશાળ સપાટીમાથી 
એ લાલ તાગ થોડી થોડી ગગ્મી છોડ્યા કરે છે અને એ રીતે એમતા 
ઓછા ઉષ્ણુતામાનને ચસ્તિર્થ* કરે છે આ પ્રશા”ના ખૂબ મોટા 
તાગઓને અતિવિમટ તાના કહે છે આકાશનો ન્નણીતો એક અતિ 

વિગટ તારે મૃગમડળને આર્દ્ર છે એનો વ્યાસ એકનીસ પ્રોડ માઈલ 
કરતા પણુ વધુ છે સૂર્યને આર્દ્રાતા કેદ્રસ્થાને મળીએ તો સર્નપ્રદક્ષિણા 
કરતી આપણી પૃથ્ની આર્્રાના નિશાળ દેહતી અદગ જ સમાઈ 
જવાની 1 


વિવિધ ૧ગના બધા તાનાઓઆતે જા, રે ન તા 2 સપ્તક પ્રમાણે 
ગાઠવીશુ તો એ બધા ઉષ્ણુતામાનના ચઢતા સપ્તકમા અને કદના 
ઊત*્તા સપ્તકમા ગોથ્વાઈ «હેતા જણારો આમ ઠતાય કેટલાક નીલા 
તાગ” જેમની સપાટી લાલ ત્તાગાએની સપાળેના મુકાબલે હજ્નગ્મા 
ભાગતી છે, તે લાલ તામ જેટના તેક્ત * દર્શાવતા મા તૂમ પડયા છે 
અતિવિમટ લાલ તાગઓની સમખામણીમાં હત ગણુ ઉષ્ણુતાપ્રક્ષેપન 
ફગ્નામ આ તાગ ઓને પ ડિત્તાએ વિગટ તામ કલા છે 

ઉપષ્ણુ નીતા તારાઓને છોડી, નાના તાગ ઓને ધ્યાનમા લઈ એ તો 
એક ખીજી વાત ન્નણુવા મળે છે આ પ્રકાન્ના તારાઓને ઓછી સપાટી 
હોય છે, એટલુ જ નહીં પણુ એ પગ્થી થતુ ઉષ્ણુતાષ્રક્ષેપપ ખૂગ જ 
ઓછુ દેય છે આ નાના તાગ લાલ «ગના ઠડા તાગ છે લાલ 2 ગતા 
અતિવિમટ તાગઓની સન્‍ખામણીમાં આ નાના તાગ ઝાખા છે 
આવા નાના લાત તાગએને વામત તાગ કહેવામાં આવે છે વિગટ 
અને વામન તા-ાઓના વચ્ચેના ગાળામાં ગ્રર્ય નેતા સામાન્ય કદના 
તારા આવે છે એવા તાગઓને સમરૂપ તાગ કહેવામાં આવે છે સામાન્ય 
રીત્તિ સમરૂપ તારા લાલ વામન તાગ કગ્તા ૧૦,૦૦૦ ગણુ! તેજગ્વી છે, 
જ્યારે લાવ વિગટ તારો સમરૂપ તાગ કગ્તા ૧૦,૦૦૦ ગણે તેજસ્વી 


૨૬૬૨૦ 


છે આમ લાનવામન અતે લાલ વિનન્ના તે” વચ્ચે ૧૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ 
(દસ કરોડ) ગણે! ફરક છે 

તેજખિદુ તાગઓને કુદગ્તે કેગું તેજ વૈચિશ્ન બદ્યુ છે! અને 
છતા ય એ ગધા તાગ એમનાથી અનેકગણી નાની આપણી આખતી 
જીજીમાં કેવા સમાઈ ગહે છે ! 

વામન તાનઓમાં વળી એક પ્રકાગ્ના નાના વામન તાગ જણાયા 
છે એ તાગએ લાન વામન તાગ કગ્તા પણુ કદમાં નાના છે, અને 
એમનો -ગ લાનને બદલે સરેદ છે સફેદ વામન તાનાતુ સામાન્ન 5૬ 
લગભગ પૃથ્વી જેનડુ હેય છે પણુ એની સપાટીનું ઉષ્ણુતામાન 

૧૯૪૫ 


૧૮૫૬૦ 


૧૯૫૫. 





૧૬5૫ 


૧૬૭૦ 

વ્યાધ અને સાથીતારક 
૧૦,૦૦૦” સેન્ટિ જેટલુ ઊંચુ હોય છે આ પ્રથાન્તા *વૈત વામતો 
એમના ઊંચા પ્રકાગ્ના ધગત્વ માટે ન્નણીતા છે એ તાગઓના પેન્મા 
દ્ર ઘમી *1સીને ભગ્વામાં આ ચુ છે નાની કોઠીમાં ખૂગ દાણા ભન્વા 


૧૧૧ 


“જતાં એ જેમ ફાટે છે, તેમ આ શ્વેત વામનેનું પપ્યુ થયુ' છે. તેજથી 
એ યૂડુ' ફાડુ' થાય છે. શ્વેત વામતતું સુન્દર ઉદ્દાહરણુ વ્યાધના સાથી 
તાર્કનું છે, એતો તેન્ત'ક વ્યાધના તેક્ડના હિસાખે ૧૦,૦૦૦મ૫ 
“ભાગનો છે પણુ એનું ઇળ (વજન) વ્યાધના છી જેટલુ” છે. દીંમુજ 
અતે મોટેજીનું કેયુ' મિલન ! 


તારાઓનાં દળની વાત વળી ન્યારી છે. આકાશમાં નરી આંખે જે 
બધા તારા દેખાય છે, એમાંના પાંચમા ભાગના તારા યુગ્મ યા જેડિયા 
તારા છે. જડિયા તારામાં બે તારા તેમની વચ્ચે આવેલા સામાન્ય 
ગરુત્વકેદ્રની આસપાસ ફરે છે. તારાઓનું આ ગરૃત્વકે? વધુ દળવાળા 
તાર તરતુ રહે છે. યુગ્મ તારાના બ'ને તારા સરખા વજતના હોય તે! 
એ કદ્ર એમતી બરાબર વચ્ચે હેય છે. એક તારાનુ' દળ ત્તણુતા હોઈએ 
તા ગરુત્વકેદ્રના અ'તરની મદદથી બીશ્ત તારાનુ' ઇળ સહેલાઈથી શોધી 
“શકાય છે. 


૦-૦ 


ગુરુતવકે'% 


તારાઓના વજન શોધતાં માલૂમ પડયુ” છે કે નાના યા મોડા બધા 
તતારાએાનાં દળ ચૂર્યતા દળ કરતા વધુમાં વધુ પાચ ગણા। અને ઓછામાં 
એઇછાં ૧ ગણાં હોવાનુ જણાયું છે, અપવાદરૂપ વજનદાર તાગ ધણા 
એછા છે. વ્યાધના સાથી તારકનુ વજન લગભગ સૂર્યવજન જેટલું છે, 


૬૧૬ 

ધારો જ ૬૧ '્ઈ તારાની વારનવિક ગ્રતિ છે. તારો % થા મ સુધી 
સક્કશે ત્યારે આપણે એતે આયાશ્ઞી ઘુમ્મટ પર જ થી શ સુધી સચ્કેલો 
જઈશું પણુ ૬% ગૃતિ અને ₹લ ગતિ એક સરખી નથી. ૨4 ગત્તિ બે 
ગતિના સ'મિલનથી બતે છે. તારો કલ દિશામાં સરકતો હેય અને 
સાથે સાથે %૧% * દિશામાં પણુ 
સરકતો હોય તો એનો સરક- જ કજ 
વાતો માર્મ ૬૫ દિશાનો થમે. 
એથી ળલટુ' આમ કહેવાય. 
તારાતો વારતવિક ગતિમાર્ગ , 
થમ દિશાનો હોય તે એ તારો 
બે રીતની ગતિ કરતો! આપણુને ક આ 
રખાશે. ૧. ૬શ દિશાની અને 
૨, ૬% દિશાની. તારો જતે બદલે ૨૪ દિશામાં ગતિ કરતે હરો તે 
આકાશી ઘુમ્મટ પર એ મઘ દિશામા અને દષ્ટિપથ રખાતે હિસાબે મથ 
દિશામાં સગ્કતે! જણાશે. 

મોઢા ભાગના તારાઓની વાસ્તવિક ગતિ ઉપર પ્રમાભેની ત્રાંસી 
શતિ છે. “કાઈ તારો કેવળ દષ્દિપથ રેખામાં સરકતો છે!ય એવુ પણુ બને 
પણુ એ બધા સ'જેગામાં તાગની આડી ગતિ તેમ જ અરીય ગતિ ન્નણીને 
એની વાસ્તવિક ગતિ શોધી શકાય છે. એ માટે એ બ'ને ગતિઓનાં માપ 
વડે લબ્ચોરસ રચવાનો હોય છે. લબચોરસતા વિકણું' તારાની 
વાસ્તવિક ગતિનુ' માપ ત્તેમ જ તેની દિશા દર્શાવે છે. 

તારાઓની અરીય ગતિની વાત લઈ એ. 

ત્રિપાર્શ્ કાચ પર પડતા પ્રકાશને ઝીણી ઊભી તીંગડમાંથી પસાર 
કર્યા બાદ કાચ પર પડવા દેવામાં આવે તો એના વણુ“પટમાં-વણ“પટના 

દા જીધ ૨ વિભાગામાં-શેલી રેખાઓ પડેલી દેખાય છે, આ 

ક્ખાઓતને ફ્રોતોફેર રેખાઓ કહે છે. સૂય અને ખીન્ત તારાઓના 


૧૧૩ 


પ્રકાશથી લનતા વણુપરોની બધી ઊભી રેખાએ એક ૬ ગ્રકાગ્ની હોય 
છે તાગ વિવિધ દ્ર-ચોના ખતેવા હોય છે એ [હિસાબે એમના વણુ“પગમા 
અમુક અમુક રેખાઓનુ પ્રાબવ્ય દેખાય ટ 
તાગઓના વણુંપટમાં તાગદ્રગય સૂચવતી રેખાઓના નિશ્ચિત 
સ્થાન હોવાતા કાગ્ણે અનેક તાગએઓના વણષપટ સછેવાઈથી સમ્ખાવી 
શકાય છે 
તાગાઓના વ્ણ'પટમાની રેખાઓ જ્નેનાના તેમ જ એમનો અભ્નાસ 
કન્વાના ગાધનન નામ છે વણ*વિશ્લેષક એના આધારે ૫2માની 
રખાએ ૨૫૪ છે ક આજી, પાતળા છે ક નડી, એકલ છે “ક શકલ 
વગેરે ઘણી માગતો ન્નણુવા મળે છે અને એ બાયતો પગથી તાનના 
: સ્વરૂપનો તેમ જ તેતી આતગ્કિ ગ્યનાનો ઘણુ! ખ્યાલ મેળડી શકાય છે 
જડી અને બેવડાતી વણુરૅખાદ્દાગ યુગ્મતાગની ભાળ મળે છે. બે તાગ 
સામાન્ય ગરુત્વકેનદ્રરી આસપાસ દૂગ્તા હેય ત્યારે એમના આકાશી- 
સ્થાનમાં સહેજસાજ ફેગ્ક પડતો મહે છે એ ફેન્ક વણ વિશ્લેન4કમાં 
વણરખાઓના બેતડાઈ જવાથો યા બે રેખાએના અલગ અલગ 
રૃખાવાથી જણાઈ આવે છે આ વિગતોતો અભ્યાસ કરી તાના 
કાપણુથી દૂમ ખસે છે કે આપણી નજદીક આવે છે એને ખ્યાલ 
ડીવી શકાય જે 
તાગની અરીયગતિ માપવાની રીત નીશ્ પ્રમાણેની છે 
પ્રથમ એક ગ્રમાણિત વણપ* તૈનઓા2 કગ્વામા આવે છે જે 
ઘશમાથી વણ*પટ તૈયાગ કરવામાં આવે છે તે પ્રકાશને, આ પહેવા 
તી ઊભી તીરાડના અર્ધા ભાગમાંથી દાખલ થવા દેવામાં આવે છે 
ફીના અર્ધા ભાગમાથી તાનના પ્કારાને દાખલ કન્વામાં આવે છે 
છી ગતેના વણુંપગ્ની વ્ણુરેખાઓને સમ*્ખાનવામાં આવે છે 
તારો આપણા તમ્ફ આવતો હગે યા આપણાથી દૂર તતો હરો તો 
ઉપયુકત બ ને નર્યુપગ્ની રેખાઓ એક જ સ્થાને આવેની નહીં જણાન 


દદ... જે 
તારાઓની વાસ્તવિક ગતિ 


તારાઓને આપણે પૃવમાં ઊગતા અને પશ્ચિમમાં આથમતા નેઇએ. 
છીએ. રી રીતે તારા ઊગતા કે આથૅમતા નથી. પલ્વી પોતાની ધરી 
પર્‌ પશ્ચિમથી પૂર્વ તરક ફરે છે તેથી તારા ઊગતા અને આથમતા 
જણાય છે. 
વળી જીદી જીદી ત્રકતુઓમાં તારાઓનાં આકાશી રથાન ખદલાયેલાં 
રખાય છે. માગશરની સાંજે પવ" ક્ષિતિજ પર દર્શન દેતું મૃગ માઉ 


માસમાં મષ્યાકાશે અને ચૈત્ર માસમાં સાંજે પશ્ચિમ ક્ષિતિજ તક 


પહેંચેલું દેખાય છે. પૃથ્વી સર્યનતી આજુબાજુ ફરે છે તેને કારણે 
રૃખાય છે. 


તારાઓની સ્થિતિનો ઉપર્યુંકત ફેરફાર 
આનો અથ' એ નથી કે તારાઓતી પોતાની કોઈ ગતિ જ નથી. 
તાગઓને પોતાની ગતિ છે. આ નિજગતિથી તારાઓ એકખીનથી દર 
સરકતા નય છે યા એકબીશ્નની નજદીક આવતા રહે છે. પણુ આ 
રીતની ગતિ નરી આંખે એકદમ પરખાઈ આવે તેવી નથી. ખે તાર 
વચ્ચેના અ'તરમાં નજીવા અ'તરકરક પડવામાં પણુ વર્ષો વહી ન્ય છે. 
તારાઓના અ'તગ્ફગ્ક માઇલોમાં મપાતે! નથી. એ અ"શ કળા અને 
વિકળામાં મપાય છે. “કાઈ પણુ બે તારાઓતે પૃથ્વી સાધે ન્ેડનારી 
કૂખાઓ વચ્ચે જે ખૂણા બતે છે તેતે તે બે તારા વચ્ચેનું અતર 
કક્ષમાં આવે છે. વધુ ઊંડા ઊતરીને કહીએ તો એક તારાની પ્રથમની 
આજી સ્થિતિ અને એક “વ' પછીની અકકાશી ગ્થિતિમં જે 
અ'તરડે (ખૃપ્યાની રીતે ) પડે છે તે એ તારાની વાર્ષિક નિન્ગતિ 


જઝસ પેય, 


૧૧૫ 


તારાનું અ'તર્‌ નનણીતું હોય તે! એની નિજગતિ ૬ર સેક*ડે અમુક 
માઈલ યા અમુક કિલોમીટસમાં દર્શાવી શકાય છે. આ પ્રકારે દર્શાવાતી 
ગતિને આડી ગતિ યા સ્પર્શક વેગ કહેવામાં આવે છે. ધ્યાનમાં રાખવા 
જતરી વાત એ છે ક ધણા તારાઓની નિન્ત્ગતિ એકસરખી હોવા 
છતાં ય તેમની આડી ગતિ વિભિન્ન હેય છે. આડી ગતિ તારાના 
અતતરતા હિસાબે મપાય છે. અવકાશસ્થિત બધા તારા આપણાથી એક 
સમ્ખા અવતરે આવેલા નથ, , 


“ના વ?! *૨/ 





પ્રય્વ્રી 

ચ આડી ગતિ 
₹ અરીયગતિ 
૬ અરિ 


મુ પણુ તારાએ આકાશમાં આડા « 
ખસે છે એવુ નથી. એમતી સ્તાભાવિક 
ગતિં તીરકસ યા ત્રાંસી છે. આ ગતિને 
આપણુ જેઈ શકતા નથી. આપણે 
જેઈ એ છીએ તે એની આડી ગતિ છે. 
પણ તે સિવાયની એની એક બીજ ગતિ 
પણુ જણી શકાય છે. એ છે અરીય 
ગતિ. તારા આપણી દદ્દિરેખામા 
સરકતો હોય તો એ ગતિને એતી અરીય 
ગૃતિ કહે છે. દૃષ્િપથ રેખામાં સરકતો 
તારા, આકાશમાંનુ' એનું રથાન ખદલતો 
નથી અને તેથી એની અરીય ગતિ નરી 
આંખે જેઈ શકાતી નથી. એ ગતિતે 
સમજવા ય“યોનો ઉપયોગ કરવો પડે છે. 


અરીય ગતિની વાત કરતા પહેલા 
તીરકસ ગતિની અને એના આરી 
તેમ ૬ અરીય ગત્તિ સાથેના સ'બ'ધની 
વાત કરીએ. 


૨૧૨ 


પણુ એ વામનરાવનુ કદ સૂર્યકદના ઝુટુયડ્ટુમાં ભાગનુ' જ છે. પન્ણિ।મ 
એ આવ્યુ છે,કે એ તાગનુ ઘટત્ત અતિતણુ' વધી ગયુ છે. વ્યાધના 
સાથી તાગ્કનુ" ઘટત્વ પાણીના થટત્વ કગ્તા ૫૦,૦૦૦ ગણુ છે મતવગ 
જે અર્ધો મણુ દ્રવ્ય સમાવતી સામાન્ય રોલમાં એ તાગનુ દ્રવ્ય ભગ્વામા. 
આવે તો એનુ દ્રવ્યવજન ૨૫,૦૦૦ મણુ થાય | 
આવા નાના તાગ ઓના ભારે દળતો ભેદ રોધવા વૈતાતિકે બેય 
ત્યારે એક મહાસત્ય હાથ લાગ્યુ , 
આપણે જેને પદાર્થ કડીએ છીએ તે અતિ સૂક્મ પન્‍્માણુઓનેદ 
બતેલો છે. અતિ સક્ષમ ગણાતા આ પગ્માણુ પણુ અ ૬ગ્ના ભાગે સાવ. 
પોલા છે, પરમાણુતે કે%ભાગ કેસ ( નધડગ ) દ્રવ્યનો બનેવો છે, જ્યારે 
એનાથી દૂર ફમ્તા ત્રણાણુ ખૂગ 
ખૂબ હવકા કણુ છે વ્યાધના 
સાથી તાગ જેવા તાગઓમાં કે 
જ્યા ખૂબ ઊંચા ઉષ્ણુતામાન હોય 
છેત્યા આ વ્કણાણુઓ કદ્રભાગથી- 
તૃટી અલગ થઈ ન્નથ છે. પરન 
ણામે એવા તારામા પગ્માણુઓ- 
ની નાભલિઓ (કદ્ર) એકન થઈ 
જવાથી એ ભારે ઘટતવવાળા 
નાશિ અને ત્દ્યાણ તાર બની ન્નય છે 


લાલ વિગટ તાગ આથી ઊવયટા પ્રકાગ્ના તાગ છે એમનુ ઘટત્વ 
આપણીં હવાના ઘટત્વના ચે ૧,૦૦૦મા ભાગતુ છે. આના ઠડા તારા 
પર ત્રકણાણ તૂટળાની કે નાભિ સ ચોજનની કશી પ્રક્રિયા ચાલતી નથી. 

પણુ આ થઈ માન થોડા જ તારાઓના પેટતી વાત. અતિ તેજસ્વી 
ઊંચા તેશ્ન'કવાળા અતે ભારે વિસ્ફોટ કરી તૂટી જતા વિસ્ફોટક તારાઓ-- 


૧૬ 
ની તેમ જ નિગ્વધિ ત્તાગ]ાવ્ળા અને તાગવિથોની વાત કહેવાની પ્જી 


માછી છે આમ અતા ય ઉપયુક્ત થોડી તામ્કમેનોએ, આપણી સમત, 
ગામન્માનો સાગગ *જૂ કર્યો છે 


અમાપ વિધને સમજનાને! યત્ન કગ્તા? માનની હજી ણમણુ। જ 
પૃથી ૫૦ આવ્યો છે પૃથ્વીનુ આયુષ્ય પાચ અબજ નષષતુ મનાય છે 
માણુસને પૃથયી ૫2 જન્‍્મ્યે માગ સાત લાખ વષ થયા છે વૈત્તાનિક ઢબે 
સરોધ્ન કન્નાનુ એ હજી હમણા જ શીખ્યો છે એટલે એણું રાંધેલા 
અને પ્રસ્થાપેલા વૈત્તાનિક તથ્યોનુ પૂ રુ મૂલ્યાકન જ્યા સધી ન થાય, ત્યા 
સુધી આપણે એમ જ માનગું નલ કે કુદતતે સેમજનાના મતુષ્નના 
અનેક પ્રનત્તામાં અ પ્રનત્ન પણુ એ* ઉમેગરૂપ છે નિશ્ચિતરૂપે આજે 
કશુ કહેવુ હોય તો માત આગ્ડું જ કહી શકાય કે, સાન્ત મ ભષ્ત ન 
પુનસ્તવા રિ વરયાનિ વિગ્જર વિશ્વસ્વ । 
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ધારો કે સ મેઈ તાગની વાસ્તવિમ ગતિ છે તારો % થી મ સુધી 
સનકરૉ ત્યાર આપણે એને આકાશ્રી ઘુમ્મ* ૫૦ છ થી સ સુધી સન્‍્યેલો 
જેઈશુ પણુ ૨% ગૃતિ અને જસ ગતિ એક સગ્ખી નથી જમ ગતિ બે 
ગતિના સ ગિલનથી બતે છે તાગ *૪ દિશામા સગ્મ્તો હોય અને 
સાથે સાથે વ દિશામા પણુ 
સમ્કતો હેય તો એનો સગ્કડ વ સ્જ 
વાતો માર્ગ ૧મ દિશાને થરો 
એથી ઊતટુ આગમ કહેવાય 
તાનના વાસ્તવિક ગતિમાર્ગ 
૧ દિશાનો હોય તો એ તારો 
બે રીતની ગતિ કમતા આપણને ા મ 


રદખારો ૧ ૧ દિશાની અને 
૨ જ્ર%્ર દિશાની તારો ૧મતે બદ્લે ₹ક દિશામાં ગતિ “-તો હરો તો 


આથાશી ઘુમ્મ* ૫૦ એ મઘ દિશામા અને દણ્િપથ રેખાને હિસાબે મજન 
દિશામા સન્પ્તો જણારો 

મોટા ભાગના તાગઓની વાસ્તવિ* ગતિ ઉષગ 4માણેની નાસી 
ગતિ છે મરઈ તારો કેવળ દણ્પથ રૅખામાં સગ્ક્તાો હોય એવું પણુ બને 
પપ્ડુએબધા સ ન્નેગામા તાગની આડી ગતિ તેમ જ અરીય ગતિ ડ્નણીને 
એતી વામ્તવિક ગતિ સાધી શકાય છે એ માટે એ બ ને ગતિઓના માપ 
વડે લગનેોઃગ્સ *ચવાને! હેય છે લબસોગ્સતો વિકણ તાગની 
વાસ્તવિષ ગતિતુ માપ તેમ જ તેની દિશા દર્શાવે છે 


તાગએની અરીય ગતિની વાત લઈ એ 

નિપાશ્ર કાચ પગ પડતા પ્રકાશને ઝીણી ઊભી તીરાડમાથી પસાર 
કર્યા બાદ કાચ પરું પડવા દેવામા આવે તો એના વર્ણૂપટ્મા-વપુપન્ના 
જુદા જીધ *ગ વિભાગામા-ઊની રેખાઓ પ*તી દેખાય છે આ 
રૂખાઓને ફેોનોફર રેખાઓ કહે છે સૂર્ય અને ખીજ તાગગાના 
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પ્રકાશથી ભનતા વર્ણપટાની બધી ઊભી ર્ખાએ! એક જ પ્રકાગ્ની હોડ 
છે તાગ વિવિવ દૃવ્યાતા બનેગા હોય છે એ હિસાબે એમના વણપગ્મા 
અમુક અમુક રેખાઓનુ પ્રાબ 4 દેખાય છે 

તાગખઓના વણુંપ*માં તાગદ્રગ્ય સૂચવતી રૈખાઓના નિશ્ચિત 
સ્થાન હોવાના કાગ્ણું અનેક તાગાઓના વર્ણ૫૦ સહૅનાઈથા સગ્ખાતરી 
શકાય છે 

તાગએના ગણ૫*માતી રખાએ જેતેગાતા તેમ ૪ એમનો અભતાસ 
કગ્વાના માધનનુ નામ છે વર્ણૂવિ*લેનક એના આધારે પ૦માની 
રેખાઓ સપણ છે કે આદી, પાતગી છે 'કે ન્તડી, એકલ છે 'કે દોકલ 
વગેરે ઘણી ગાબતો જણુવા મળે છે અને એ બાયતો પન્થી તાગાતા 
સ્વરૂપનો તેમ જ તૈની આતગ્કિ ગ્ચનાનો ઘણે! ખ્યાલ મેરી શકાય છે 
જડી અતે બેવડાતી વણરેખાદ્દાગ યુગ્મતાગની ભાળ મળે છે બે તાગ 
સામાન્ત ગરુત્વકેન્દની આસપાસ ફરતા છોધ ત્યારે એમના આકાશી 
રથાનમા સહેજસા-૪ ૬ફગ* પડતો મહે છે એ ફ-ક વર્ણ વિશ્લેષકમા 
વણૂરેખાઓના બે4ડાઈ જવાથી યા બે રેખાઆના અલગ અલગ 
રૃખાવાથી જણાઈ આવે છે આ વિત્રતોનો અભ્યાસ કરી તાગ 
આપણાથા દૂ ખસે છે * આપણી નજદીક આવે છે એતે ખાન 
મેળની શકાન છે 

તાગની અરીયગતિ માપવાની રીત નીચ પ્રમાણેની છે 

પ્રથમ એક પ્રમાણણત વર્ણપ૦ તનામ કન્વામાં આવે છે જે 
ત્રકાશમાથી વણુપ૦ તેયા2 કમ્વામાં આવે છે તે પ્રકાશને, આ પહેતા 
કહેલી ઊભી તીગડના અર્ધા ભાત્રમાથી દાખન થવા દેત(મા આવે છે 
ભાષ્ટના અર્ધા ભાત્રમાથી તાનના પ્કાશને દાબન કગ્વામાં આવે છે 
પછી ગમેના વણુ'પગ્ની વર્ણૂરેખાઓને સમખાવવામાં આવે છે 
તાર આપણા તન્ફ આવતો હગને યા આપપ્ડથી દૂગ 7તો હ તો 
ઉપયુક્ત ગ્‌ સે ગપપ-ની રેખાઓ એક ૧૮ સ્થાતે આવેની નહોં જ્યા 


૬૧૮ 


એક જ - ગની રેખાઓની પસદગી કરી પ્રમાણિત ગણુપગતી એડી ૪ 
રેખાઓથી એ રેખાઓ કઈ બાજી ખસેલી છે એ માપવામાં આવે છે 
સાદી ભાષામા કહીએ તો! આપણી તગ્ફે આવતા યાં આપણાથી દગ 
જ્તા તાગનો વણપટ, પ્રમાણિત વર્ણ્પન્ના ગા અને રેખાઓને 
હિસાબે અનુકમે જમણી તન્ફ્તો યા ડાબી તનનો સગ્્તોઃ દેખારો 


પલાસ ધાડ (ઉકાળ! 
' ર્ન દિ ન 


ન ૬% * ક 
કિડ ટ જ 7 કકે ી ક 
ગાના 


મવળાળરા 
ક 
ન ડા 5 4 


નાણા અસાર 
ક * 


1“ વણુ'પટની સરખામણી જિ 


અયલોષ્નોથી સિદ્ધ થયુ છે કે જે તાગાઓતો વગુ'પ* લાલ -ગ 
તન્ફ સનકે છે તે નધ( તાગ આયણાથા દૂગ અવકાશમાં ગતિ કરે છે 
અને જે તાગઓનેો વણુપ ન્ન ગવી «ગ તગ્ક સગ્કે છે એ બધા તાગ 
આપણા તરફ દોડી આવે છે જે તાગઓના વણુંપન્માં નવો કરો 
દૂગ્ક જણાતો નથી તે બધા -ાપમાથી એકતગ્ખા -યતરે ગહી 
અવમાશમાં આડી ગતિ ક્ન્તા છોરરાનું મતાય છે 

આમ તાઃરાએની અરીયગતિ અને આડી ગતિ ત્તરયા પછી એમની 


વાસ્તવિક ગતિ સહેલાઈધી ગાધી શમ્ાય છે 
7% 7 ટે 





૧૬૯ 


આકાશનું અવલોકન કરતા જણાયું છે કે કેટલાક તારા એકસરખી 
ગતિથી અવકાશમાં સુસાક્રી કરે છે. એ પૈકીના કેટલાક વળી એક ૪ 
તારામ'ડળના સભ્યો હવાનું માલૂમ પડું” છે. એ બધા તારા અવકાશમાં 
સ'ધના રૂપમાં ગતિ કરતા હેય એડું લાગે છે. આ પ્રકારના તારાઓને 
સ'ધતારેકે કહેવામા આવે છે. 











જ રાહિભીને તારકસ"ઘ છ 


1 'પસ'ઘ્તારદામાં ફૃત્તિકાના, રાહિણીતા, શપ્તવિના એમ અલગ અલગ 
સધ" છે, આ' સાથે રોહિણી (વઘભ રાશિ તા સ'ધતાગ્કોનું ચિત્ર 
આપવામાં આડ્યું છે. ચિત્રમાં તારાઓની વાર્ષિક ગતિ તીર વડે દર્શાવી 
જી. ધોળા ટપકા તાસ છે અને 4 એ ળધા તારાઓની ગતિતુ" ગતવ્ય 
શ્થાન છે. 

પણુ આનો અર્ધ એ નથી કે કોઈ પણુ તાટ્કમ'ડળના બધા જ 
તારા સ'ધતાર્કો હોય છે. સ'ધમા “કાઈ એક તારકમ'ડળના અમુક તારા 
હેય અને ખીન્ન ન હોય એડ્ુ પણુ બને છે. અતેક તારકમ'ડળોના જુદા 
જીદ તારા પણુ સ'ધતાર્કો ર્યતા હોવાનુ જણાયુ” છે. ઉદાહર્ણુ તરીકે 


૧૨2 


સપ્તર્ષિ ળના સાત તારા પૈકીના પાંચ તારા સ'ધતારકો છે અને 
ખીન્ન બે નથી, જ્યારે એથી દૂરના વ્યાધ અને “કોહિનૂર તારા આ 
તાર્કસ'ધના સભ્યો હોવાનુ નિશ્ચિતરૂપે જણાયું છે. 
# % 

તારાઓની નિજગતિની વાત વાંચી, તારાએ!તી વાસ્તવિક ગતિ 
શૈધી કાઢવાનું કામ સાવ સરળ હરે એવુ* કદાચ કેટલાંકને લાગશે. 
પણુ એ કામ એટલું સર્‌ળ નથી. આપણી પાસેના તારાઓ સિવાયના 
ખીજ તારાઓની નિજગતિ શોધવાનુ* કામ કપરુ" છે. આનું મુખ્ય 
કારણુ છે તારાઓનુ' અતિ દૂરનુ” અ'તર. તારાઓમાં જેની નિજ્ગતિ 
સૌથી વધુ જણાઈ છે તે બર્ના “તો ભાગેડુ” તારો છે, એનો સ્પર્શક 
વૈગ ( આડી ગતિનો) દર સેક“ પપ માઈલેનો છે એટલે કે એ તારા 
એક દિવસમાં ૪૭,૫૨,૦૦૦ માઈલ કાપે છે : અને છતાંય આખા વર્ષ 
દરમિયાન એ માત્ર ૧૦૦રછ વિકળા જેટલું જ આકાશી ઘુમ્મટ પર 
સરકે છે. કેટલુ' અતિ અલ્પ અ'તર 1 આવા તારાને સૂ"બિબ જેટલુ” 
અ'હ#ૃ૬ કાપવા માટ પણુ ઓછામાં ઓછાં ૧૮૫ વર્ષ લાગે છે. ખીક્ન 
તારાઓની નિજગતિ સાવ ઓછી છે. “કોઈ તારો થેડ' પણુ ખસ્યો 
છે એમ નણુવા માટે પણુ સે'કડે વર્ષના નિરીક્ષણુની જરૂર પડે 
છે. નરી આંખે દેખાતા તારાઓ પૈકીના મોટા ભાગના તારાઓની 
નિજગતિ ઉપયુકત બર્નાના તારાની નિજગતિના ૧૦૦માં ભાગની છે. 
હક્તરા વષ સધી તારાએનાં આકાશી સ્થાનમાં ફરક પડતો કેમ જણાતો 
નથી એ હવે સ્પ થશે. રડ 

અનેક તારા એટલા દૂર છે કે એમને જેવદ શક્તિશાળી દૂરખીન 
વાપરવાની જરૃર પડે છે. આવા તારાઓની નિજ્ગતિ ભાડયે જ ગાધી 
શકાય છે. ફ્‌ટામ્રાકીની મદદથી પણુ બહુ જ એછા તારાઓની નિજ- 
કાતિતો પત્તો મેળની શકાયો છે. એક જ તાશાપ્રદેશની ૩૦ વર્ષના 


* 13૮108£'૬ £013૫3237 52%. 
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3૨૧ 


સમાંતરૈ લીધેલી લગભમ્ર ૧,૦૦૦ જેટલી ફેટોજેડોને ચર્ખાવવાનું ફામ 
એક વિદ્દાને કર્યું“ છે એ ડ્રેટેજ્નેદાને આધારે આખા આકાશના 
“તાગએ।ની ૩૦ વના સમય અ'તગ્ની ગ્થિતિઓ માપવાનુ' શકય બન્યુ 
છે. ફૈરોપ્લેટ પર્‌ છપામેવા અરી કરોડ તારાઓ પૈકી માત્ર ૮૦,૦૦૦ 
તાગએઓએ પોતાને અતિઅ”પ પણુ નિ“7ગતિ છેવાનુ ન્નણે” ક્યું” છે. 

આ પરથી ખ્યાવ આવરો કે ઉપયુક્ત કામ કેવુ ભારે છે ! એ 
“મણભાકત કામ પૂરુ કચ્વ્રામાં મઈ3પ થઈ પડયુ છે “ખિવિક 
સાયકોસ્કોપ *. 


નિરીક્ષણા પ-થી માવૂત્ર પડયુ” છે કે મોટી નિજગતિવાળા તાચ 
-આપણી નજીકના તાગ છે જ્યા? ઓછી નિજગતિવાળા દૂચ્ના. એ 
આધારે એક સામાન્ય નિયમ બાધવામા આવ્યો છે કે તાગઓતુ” અ'તગ 
-એમની નિજગતિતા પ્રમાણુમા છે. 

તાથશઓની ગતિઓને આધારે એમના દળ, કક્ષા વગેરેની માહિતી 


“મતી રીતે મેળવવામાં આવે છે એ વિમ્તો ગાણિતિક ગાગતો હોવાથી 
આપણે એમની ચર્ચા અહીં નહીં કરીએ 


૧ણ 


લ'ખાઇના એકમ 


સામાન્ય વ્યવહારમાં લ'બાઈ માપતી વખતે 'કેરઈ એક વગ્તુ અમુક 
કૂટ લાંખી છે એમ આપ્ણે કહીએ છીએ. કૂટને બદલે હાથ અથવા 
ગજનું માપ પણુ વપરાય છે. બે સ્ધળ વરચેતું અ'તર અનેક ફૂટનું થાય 
અને તેથી એવું અ'તર કૂટતે બદલે માઈલ યા કામાં મપાય છે- 
વિત્તાનીઓ માઈલે યા “દાસને બદલે કિલોમીટર માપનો ઉપમોગ કરે છે. 
કિલોમીટર માઈલે કરતાં નાનું માપ છે. ૮ કિલોમીટર બરાખર “પ 
માઈલ થાય છે. કિલોમીટસ્વાળી પદ્દતિ મેદ્રિક પદ્ધતિ છે. એ પદ્દિંમાં 
વાજને મળતું મીટર માપ છે અને ઇંચતે અંળતું મેન્ટિમીટર માપ છે- 
મૈન્ટિમીટર ઇંચ કગ્તાં ખૂબ નાનુ માપ છે. !૧ ઇચ - ૨૦૫૪ મેન્ટિમી૨. 
થાય છે. દ. જ ને 
ઇંચ અને સેન્ટિમીટર કરતાં'પણુ નાની લ'બાઈ માપવા માટે ઇચ 
યા સેન્ટિમીટરતા દસમા ભાગનાં માપ વપરાય છે. એથી પણુ વધુ સથ્મ 
માપ માપવા એથાયે વધુ નાનાં માપોતો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 
તળાવમાં ઉત્પન્ન થતાં મોશન” સૌએ નેયાં છે. સમુદ્રમાં લતપ્ન થતાં 
મોજ્ન'ની સરખામણીમાં એ ખુબ નાતાં હેય છે. મોઝન'તું નાનામોટાનું 
માપ એમની ઊંચાઈ પરથી નહીં પણુ મોશન'તી ટેકરીઓ વગ્ચેના અ'તર 
પરથી મપાય છે. સમુદ્રનાં મોક્ત' વચ્ચે અમુક ફૂટરુ' અ'તર હય છે 
જ્યારે તળાવના મોત્ન' વચ્ચે ઇંચના અમુક ભાગ્રનું અ'તર હોય છે. 
હવામાં પણુ મોત્ન* ઉત્પ થાય છે. આપણે બોલીએ છીએ તે 
કારણે હવામાં મૂશ્નરી પેદા થાય છે અને એનાં મોન્ન' પ્રગરે છે. ગેડિયોનાં 
મોજન” ગામાન્ય બોલીનાં મોન્ત' કરતાં વધારે મોટાં દેવ છે. રૅડિયોનદે 


૧૨૩ 


મોજાની લ'આઈ ૫૦ મીટરથી માંડી ૨,૦૦૦ મીટર જેટલી હૈય છે. 
રેકિયોથી નાતાં મોદ્ત' દૃ'કા વિઘુત-મેઇત" છે. એમની લ'બાઈ જુ 
સેન્ટિમીટરથી માંડી ૫૦ મીટર જેટલી હોય છે. 


પૃછી પરનાં અ'તરો સામાન્યતઃ માઈલ યા કિલોમીટરમાં મપાય છે. 
પીતી વિષુવવૃત્તીય ક'દોરા ૨૫,૦૦૦ માઈલેતો યા ૪૦,૦૦૦ કિલો- 
મીટરનો છે. પૃથ્વી પર્‌ આથી લાંખુ' કોઈ અ'તર નથી. એથી વધુ લાંભા 
અ'તર મોટે પલ્વીની બહાર અવકાશમાં નજર દોડાવવી શહી. ચ'દ્ર અને 
પૃછી વચ્ચેનું” અ'તર ૨,૪૦,૦૦૦ માઈલ છે. પૃધ્તીના* વિષુવહૃત્તીય 
$'ારાને ફરતા લગભગ ૧૦ આંટા મારીએ ત્યારે આટલુ” અ'તર કપાય: 


૬ ,પષ્યુ)પ્રથ્વીઝ્સુય અ"તર્ના હિસાખે ઉપર્યુંકત અ'તર ધણું નાનુ” છે. 
સૂર્યનું પૃલ્વીથી અ'તર લગભત્ન સવાનવ કરોડ માઈલિનું છે. પથ્વીી 
ચ'દ અતે ચ%થી પક્ષી તરક એવી ૨૦૦ વખત મુસાફરી કરીએ ત્યારે 
આણું લધુ અ'તર કપાય. 
ન બતે છતોય સૂર્જ-પથ્યીવુ આ અ'તર આપણી છેક નજદીકના 
તાગરન, અ'તરની સરખામણીમાં સાવ તુરછ છે. આપણી પાસેમા 
પોસેનો. તારો ( સર્યતે બાદ ગણુતા) ઘમીવ નદા છે. એ તારે 
આપણુાધી ૨;૫૦;૦૦;૦૦૦૨,૦૦,૦૦૦ માઈલ દૂર્‌ આવેલો છે. 
અ'તરતો કેવો મોટો આંકડો ! છાતીએ શ્વાસ ભરાઈ આવે ત્યારે જ 
એને વ'ચાય અને કલ્પાય ! સૂર્ય અને પૃધ્વી વચ્ચેતા અતર કરતાં આ 
અ'તર્‌ ૨,૭૦,૦૦૦ મણુ છે. સૂર્ય-પૃ્વી વચ્ચેના અ'તરને એકમ અ'તર 
લેખીએ તો આ અ'તર્‌ ૨,૭૦,૦૦૦ એકમ જેટલુ ગણાય. એકમ મોટો 
કમ્વા છતાય અ'તર દર્શાવતી સ“ખ્યા કેત્રડી મોટી થઈ છે ! 

સુર્ય-પૃથ્વી વચ્ચેના અ'તરતે એક આકાશી એકમ માનવામાં આવ્યું. 


છે. પૃથ્વી અતે સમીપ તારા વ્રચ્ચેનુ' અ'તર આકાશી એકમ કરતાં પણુ 
મોટા એકમમાં માપવામાં આવ્યુ' છે. એ અ'તર ૪ડે પ્રકાશવર્ષ'નુ છે. 


૨૨૪ 


ગ્રકાશનો વેગ ધણો! મોટો છે પ્રકાશ એક સે કડમાં ૧,૮૬,૦૦૦ 
માઈનનુ અતર કાપે છે ચ દ્રમાથી નીકળેના પ્રકાશને પૃથગી સુધી આડી 
પહોચતા માત સવા સેકડ લાગે છે આખ મીંચીને ઉધાડીએ તે*લા 
સમયમા તો ચદ્રદૂત હ”૪-2 થઈ ન્નય છે પણુ સયો પ્રકાશ એન્લા 
ઓછા સમયમાં નઆાત4તો નથી સૂય પગથી તીકળેના પ્રકાથતે પૃથ્વી 
સુધી પહોચતા ૫૦૦ સેક ડ-લગ્રભગ સવા આદ મિનિ--લાગે છે સૂર્ય 
આપણાથી ચદ્ર ક?તા વધુ દૂગ છે માટે આમ બતે છે સમીપ તારો 
ઘણે ધણા દૂગ છે એના પ્રપ્મશને પૃથ્રી સુધી પહોચતા સવાચાગ વર્ષે 
લાગે છે માટે એનુ અ તર સવાચાગ પ્રકાશ વર્ષ છે એમ કહેવાય છે 


“ગ્રકાશવર્ષ” એ સામાન્ય માણુસા પણુ સમજી શકે એ પ્રકાગ્નો 
અતર માપવાનો એક બહુ મોટા ગજ છે 


પ્રકાશવષ'થી પણુ મોટો એક ખીને ગજ છે એનુ તામ છે પાસે“ક 
એક પાસેંકક - ૩ 2૩૫૮ પ્રકાશવર્ષ થાત છે જ્યા અનેક પાસેકના 
અતગ્ની વાત આવે છે ત્યા વૈત્ઞાનિશ્ર “મેગા પાસે“ક ' યા પગ્મ પાસેક 
માપ વાપરે છે ૧ પસ્‍્મ પાસેક - દસ લાખ પામેક થાય છે પગ્મ 
પાસેકતે આતગ વિર એકમ સમજવામાં આવે છે આપષ્ુ। સામાન્ય 
“આકાશી એકમ ? કન્તા તે ૨૦૦ અગજ ગણે મોરા છે 


અ તગ્ની સપણ કત્પતા નીચેતી રીતે આપી શકાય પૃથીયી ચદન 
અત ગ્રવાપ્રકાશ મેકડ છે ન્યારૅ પલ્વીથી સર્યતુ અત? સમાઆઃ 
ગ્રકાશ મિનિ* છે આપણા તાગવિશ્રની* વધુમા વધુ ત ગાઈ એક 
લાખ પ્રકાશવ્રની છે આપણી પામેમા પાતેતુ તામવિથ ગીત લાખ 
ત્રથશવ£ દૂ છે જ્યારે દુનિયાના માગમાં મે દુગ્બીન વ? અતકાશનો 


ને સીમાન ભાગ દેખાય છે તે મે અ 1 7 ગ્રમાશવ્ર દન આવતે છે 





* તારા*વની વાત દવે પછીના પ્રકરણોમાં પતી છે 


૧૨૫ 
ઉપર્યુંકત અ'તરની સરખામણીમાં પૃથ્યી પરનાં અવર 'ેવાં તુરછ 
લેખાય? અને તે હિસાબે માણુચનુ” પગથી માથા સુધીનુ અ'તર “કેટવુ* 
અલ્પ લેખાય ? 


માણુસની ઊંચાઈની વાત છોડી દઈ ઇચ અને સેન્ટિમીટર્થી પણુ 
નાનાં માપાની વાત કરીએ. 


સૃતરના તારતી યા કરોળિયાના સ્‍્નળાના તારતી #તડાઈ કેટલી ₹ 
સોતાના વરખ ખૂગઞ બારીક ન્તડાઈના બનાવી શકાય છે. એવા વર્ખની 
નત્‌ડાઈ કેટલી? એક એક ઇચના લાખમાં ભાગની હોય છે. 


જૈ જ 
ર. /5/ મ ૦7 હ, ક વનિ 
જજ જક ક “હહર ૨5 
જજ છન કુ જદ ટ ન્ડ 
ન જહ ફઝ કહ કસર જિ 

સુ જુ મ" ૬% 
૨ કછ જ ૦ 4 


અતિ સક્ષમ જડાઈ-લ'ખાઈ માપવા એ'ઝ્ટ્રોમ એકમતો ઉપમેગ 
કરવમાં આવે છે. એક સેન્ટિમીટ*્ના દસ કરોડમાં ભાગને એક 
એઝ્ટ્રોમ એકમ કહે છે. પ્રકાશના મોક્નની લ'ગાઈ એ'ગ્ટ્રામ 
એકમમાં મપાય છે. આપણા ચર્મચક્ષુ વડે જે પ્રકાશને આપણે 
જેઈ શકીએ છીએ તે વાદળી ર"ગથી લાલ રગના મોશ્ન”મા ફેલાયેલો 
છે. એ «ક્ય પ્રકાશના મોક્ત'તી લ'બાઈ ૩,૯૦૦ એ'ડક્ટ્રોમથી માડી 
૭,૬૦૦ એસઝ્ટ્રોમ સધીની છે. ૭,૬૦૦ એ'ઝ્ટ્રોમ એકમથી મોટા 
તેમ જ ૩,૯૦૦ એ'ઝ્ટ્રીસ એકમથી નાના મોગ્ન' આપણી આખ 
પકડી યા પાગ્ખી શકતી નથી. ૩,૯૦૦ એ'ઝ્ટ્રોમ એકમથી નાની 
લ*માઈના મોસત'માં અલ્ટ્રાવાયોલેટ ( વેગણી પારના), ણ કિરણૂ, 
ગામા કિરણ અને વિશ્વ કિરણોના મોજ્ન'નો સમાવેશ થાય છે. 


શ્ર 


છ કિરણોની લ'બબાઈ દૂ; એસ્ટ્રામથી ૧૦ કમ સુધીની 
છે, ગામા કિરણુ।ની લ'બાઈ દ્પુટુ એઝ્સટ્રામથી કરે છુ એ'ઝ્ટ્રોમ સુધીની 
છે જ્યારે વિશ્વ કિરણની લાઈ «્ટર્કેકટ એગઝ્ટ્રોમથી ૧ર ઝટ 
એ'ઝ્ટ્રોમ સુધીની છે. _ 
કયા દશ્ય પ્રકાશની તર” લ'બાઈ અને કયાં વિશ્વ-કિરણુ।ની તર 
લ'ાઈ ! 
સાડા પાંચ કૂટ ઊંચા માનવીની લ'બાઈ કયે સ્થાને ગોઠવાય ? 
એક બાજુ વિરાટ અ'તરો। છે તો! બીજ બ્રાજી સક્ષ્મતમ્‌ અ'તરે છે. 
મતુષ્ય આ બ“નેતી વચ્ચે આવેલું, સમતુલા સાચવતું મધ્યમ અ'તર હાય 
એમ નથી લાગતું ? પણુ મધ્યમ અ'તર ધરાવતો એ ક ૬શ્ય પ્રકાશની 
બને બાજી જેવાની શક્તિ નથી ધરાવતો એ કારણે કના ઉત્પાત તો 
નહીં મયાવે ને ? 





૧ટ 
તારા અને વિશ્વ 


અત્યા- સુધી આપણે તાગઓએઓતા તે“, :ગ, ઉ'ણુતામાન, કદ 
ન્યગેરેની વાતો કરી આપણે જયુ ક આ બધી બાગતો એદબીન્ત સાથે 
એની સકળાએની છે કે એ પૈછીની બેએક બાગતો “તણીએ તો બાખતી 
બાગતો સમ્ળતાથી “ણી શકઠાધ કદની દદિએ તાગએઓતે આપણે 
ન્રણુ પ્રકાન્મા વછુચ્યા હતા ૧ વામન, ? સમરૂપ અને ૩ વિગટ 
આં વિભા?/ન તામએનતા ૨૩, ઉષ્ણુતામાત અતે 4“/નની રીતે પણુ 
અનુકૂળ જણાયુ છે તાગઓના ઉપર્યુક્ત તણે પ્રકા* વિવેતી ધણી 
વિગતે આપણુ પાછળના પ્રકન્ણામાં વાચી ગયા છીએ, એટલે અહીં 
તાગઓ સ ગ ધેની અત્ય સામાન્4 બાગતોને વિચાગ કરીશુ 
ગ્રથમ ગાત નરી આગે દેખાતા તાગએ તી ત ખાતી ” નિન્ભ્ર 
ગઅધારી ગતે આકાશ તન્ફ ત્તેતા ભડ તાગ જ તાગ દેખાય છે, અને 
તેથી આકાશમા લાખે કરોક તારાએ હગે એડગું કઇવાતુ મન 
“થાય છે, પણુ હશીકતમાં એડુ તથી આકાશમા તરી આખે દેખાતા 
તાગએની ગ મુતરી કરીએ તે એક જ સમયે ખ॥ મળી પગાણે ૩,૫૦૦ 
તાગ દૃણ્િએ પકરો *”લાક તાગ ક્ષિતિજના વાતાવગ્ણુમા દેખાને નહીં 
“જ્યારે ખીન્ત ”ેગ્લાક ક્ષિતિનતની નીચે હોવાથી નજર નહીં ચડે આખા 
આકાશમા, નરી આખે દેખાનાગ તાગગએોાની સ ખના લગભગ ૭;,૦૦૦ની 
છે નરી આખે દેખાનારા ઝાખામાં ઝાખો તારા ૭૩ વર્તો છે એથી 
ઊતગ્તા વર્ગ્તા જે તાગ છે એ બવાને જેના માટે દૂગ્મીનની જરૂ? પડે 
“છે દૂન્ખીન જેમ વધુ શક્તિશાળી તેમ એની દ્વાગ 4વુ તાગ જેઈ 
શકાયાના ૧ ઘંચથી માઠી ૧૦ ઇંચના દૂરબીન વડે કયા વ? સુધીના 
તારા જેઈ શકાય છે એની માહિતી નીચે આપી છે 


૧૩૦ 


એટના બધા દૃ? છે કે એમની તચ્મે મશ્શને નડી જવા લગભગ દસ 
ગ્રેકાગવર્કતા સમત લાગે છે આગા આ આકાશગ્ર ગા વિમા આપણા 
ચૂર્તતું રથાત ડયા હને? પ ડિતો ડહ કે ક સય આમશગગા વિના 
કેન્થી ૩૮,૦૦૦ ઝકાશવર્ર દૂ બેરેલો છે આપણા તાગનિશતો 
આપણાથી દૂમ્મા દૂતે તાર લગભગ 7૪,૦૦૦ પ્રમશન છેટે આવેવો 
છી કેવુ અત્યત પૂગ્નુ અત?) 


શ્‌ 
“સડ 
સર્ચ ઝન 


₹600 209 તર્જ 





આ [રાગગા વિશ્વમા સૂયનુ સ્થાન 


આપણે નેગુ કે પૃશ્વી એની ધરી ૫૦ રરે છે સૂ પણુ એની ધરી 
પર્ફરેછે આપણુ તાપનિશ્વ એ રીતે ગક્ષભમગુ * તુ હો ખ્‌ હ 
ઉ એ પણુ પોતાની ધરી પ ક છે આકાશમગા વિથના *ેન્ટથી 
૩૪,૦૦૦ પ્રકાશ છેટે ખેટેતો આપણા સરસ ૬૦ અક $૨૦૦ માઈતના 
વૈગથં ગગ” «ની પ્રદક્ષિણા કર્યા કરં છે 

સૂ એક સામાન્ય તારા છે એ આપણે જેડ ”2તાક તાગ 
એના કશ્તા વધુ તે 7ની છે તો ૭#તાક અયત ઝાખા *સ્‍તાક ગળી 
અત્યત ભારે ધનત્ત દાખવનાગ છે તો -તાક વશી સાર હતકા પણુ 
છે ચથી વધુમા વધુ તે «સ્રી અતે સઇામાં આછા તે /ગ્ડી તાગએના 
તેક્વ ક અનુકમે ૮ ૫૦,૦૦૦ અને હૃવ૦૦૦ છે મોગા ભાત્રના તાગ 
ઝના તેશ્ન ક ૧૦,૦૦૦ અને કઇ ટ૦તી સસ્ચેના છે 


૧૩૧ 


ચૌયા ભા*માં ભારે દવ્ડવાળા તાનનુ વિશિણ ગર્ત્વ (સરખા કદના 
પાણીના હિસામે ૧૦૮ત) સાડા ત્રણુ કરોડ જેટલું છે નયા? હવકામાં 
શુલદા દૃવ4વાળા તાગનુ ઘટ#્વ પાણીના ઘગત્વના દસ કરાડમાં ભાગનું છે. 
આ બને પ્રકાન્ના તામએના દશનની કપના «૮ કચડી સ્હી1!1 આમ 
છતાય "મૂગીની વાત એ છે કે સર્ષથા ભાગમા; ભારે તાનતું વ”#ન આર્ય 
વ“૮નથી ૧૧૩ ગણુ જ છે જ્યા* હવકામાં હવકા તાનાનુ વહન સર્ય 
વ“નના હમા ભાગતુ* માત છે. સામાન્ય રીતે ભારે હવકા વનનો આ 
આંક અનુકમે 2૫ અને સનો વેખાય છે 

વિન તાન અતે ળમન તામની પણુ ધોડી વાત કરી લઈએ. 
ન્નણીતો ચૌથી મોરા અતિવિન તારો ચર્યના ડદ ક-તા ૫૧ કરોડ 
ગણે મોટો છે જ્યારે ગધા તાનો વામત તાગ એટલે નાનો છે કે એતો 
વ્યાસ માત ધોડા હ“તમ માઈલેમાં જ દર્શાની શકાય «્તણીતા નાનામાં 
નાના તા-ાતો વ્યામ ૪,૦૦૦ માઈવતો છે એ તાચ આપણા મગળ 
ગ્રહ જેવડો ગણાય છતાય ધ્યાનમાં નખવાનુ છે ક નાનો હોવા ઘતાય 
એ તામા છે અને તે પણુ એક લરેદ વામન તાગ કે જેના દ્રવ્યનુ ધરત્વ 
ઘણુ ધણુ ઊંચુ” છે આ તાગનૃ વનાનિક નામ છે એ. સી. ૭૦” 7૨૪૭ 
અને એના દરવ્યનુ ઘગત્વ પાણીના ઘટત્ત કન્તા સાકા તણું કરોડ 
ગણુ છે! 

એક વાતની ધોડી મ્પછૃતા ફરી લેરી જરૂરી છે, આકાશમા 
વિના તા 1 એકબી-તથી ૧૦ પ્રકાશવ્ષ્ને અ'તરે આવેવા છે એમ 
આપણે ફલુ, આ તાપએમાં કેટલાક વિશિણ પ્રકાન્ના તામાએનો 
સમાવેશ થતો નથી એ તાનઓ છે યુગ્મ યા સબદ્ધ અને તાગ્કગુર 9મ 
આવેવા તાગએ કેટલાક સ ઘતા-ડ પણુ આ મધટિમાં આવે. આમ 
છતાય સામાન્ય રીતે એમ કહી શકાય કે આપણુ! તાગવિધના તાગ 
એકખી-નથી એટવા બધા દૂન છે કે એમની વચ્ચે અશડામષુ ચવાનો 
સભવ અગજતી ધાન્ણાએ એક જેટલે છે 


૧ 


«---(38૬,92» ૬,9૬૪ 
સપર 





ત્રણુ પ્રકારના તાર્કનર્ગ 


પિ 
વ્યાશ ઇંચમાં તાગતેો વર્ગ 1 વ્યાસ ઇંચમા તાનતો વમ 


જ લ્નન દ ૧૩*૩ 
ર૨ ૧૦૯ ૭ કૃટન્દ 
ક ૧૧૦૭ ૮ ૧૩૭ 
જુ ક્‌ર્‌-૪ હ ૨૪૨ 
પ કરન્ટ ૧૦ વ 


૧૩૦ 


એન્લા ગધા દૂ? છે કે એમતી વચ્ચે પ્રકાશને દોડી “તા લગ્રભગર દત્ત 
પ્રકાશવર્ષતો અમય ગાગે છે આવા આ આકાશગ્રગા વિશ્વમા આપણા 
સૂર્ઝતુ ગ્થાત શ્યા હ]? પડિતો ૭૩ છે? સર" આધાશત્રગા તિશ્નના 
”ત્રથી ૩૪,૦૦૦ -કાશવર્ષ દૂ બેડેલે! છે આપણા તાનવિશ્રનો 
આપણાથી દૂનમા દૃગ્તો તા । લગભગ ૮૪ ૦૦૦ પ્રમાશવર્ઝ છેટે આવેલે 
છી કડુ અત્યત દૂગ્તુ અત-?! 


દૃ ન્ટ 
1 પ ઝદ 24 
સૂય નમ સૂ થન્‍્ઝુ 


*૦૦ ૦૦ જજને 
અ [શગગા વિશ્વમા ચૂય નુ રથાન 


આપતે જયુ કે ફરરી એની ધરી પર ફરે છે સૂર્ય પહ એની ધરી 
પન્‍ફરેછે આપણુ તાનવિથ એ રીતે અક્ષભમત્ર ક તુ હૉ ખડ « 
છ એ પપુ પાતાની ધરી પ દૂ? છે આમાગમગા નિશ્રના તથી 
૩૪ ૦૦૦ ગ્રકાશવ£ છેટ બેટેલે! આપ ઝૂ ૬૨ ચક ૨૦૦ સાવના 
વગથી ગગા ની પ્રદક્ષિષ। કર્યા ક” છે 

સૂ એક સામા ત તા" છે એ આપને નેય રતાશ તાગ 
એના ક્ગ્તા વડ તે સતી છે તો ”:તલાક અયત ઝાખા .#તા વળી 
અત્યત ભારૅ ધ” દાખડનાગ છે તો કેઃતાક નળી તાત હતકા પપ 
છે સૂઝથી વધમાં વવ તે 7રતી અને એમાં આના તે 7ગડી તાનાઓના 
તેન્ન ક અનુફમે 7 ૫૦ ૦૨૦ અને વષ ૦૦ છે મોણ ભાગના તા | 
એના તેક્ત ક ૧૦,૦૦૦ અને «૦ 3૦૦તી વચ્ચતા ટે 


જડ 


સૌથી ભારમાં ભા” દ્ર તવાળા તાનન વિશિણ ગરુત્ન (સનખા કદના 
પાણીના દિસામે 4 7ન) સાડા ગણુ રેડ જેટલુ છે જડારે હતકામાં 
*તકા દ તગતાળા તાનનુ ઘન્ત્ગ પાણીના ઘગત્તના દસ કરોડમાં ભાગનું છે 
આ ખને કાનના તા 1ઓના દ્ર નની ક પના જ કગ્ની “હી !1 આમ 
જછતાગ ખૂબીની વાત એ છે” સૂર્ઝથી ભારેમા, ભારે તાનતુ વજન સૂર્ય 
વજનથી ૧૧૩ ગણુ જ છે જ્નારેૅ ઇનકામાં હલથા તાગનુ વ /ન સૂઝ 
વ્‌ #નતા હમા ભાગનું માત છે સામાન્ય રીતે ભા? હતકા ગજતતો આ 
આક અવુકમે 2૫ અને જનો લેખાય છે 


વિગ તાન અને વામત તા 1ની પણ્‌ ધોડી વાત કરી લઈએ 
તતણીતો સૌથી મોટો અતિતિગટ તારો સર્ષતા કદ ક તાં ૫૧ કરાડ 
ગપૌો! મોરે છે જ્નારે સૌથી નાતો વામન તાગ એટલો નાનો છે કે એતો 
વડાસ માત ધોડા હત્નગ માઈલિમાં જ દર્શાડી શકાય જણીતા નાનામાં 
નાના તાગનો વ્યાસ ૪,૦૦૦ માઈલના છે એ તારા આપણા મગળ 
ગહ જેગડો ગણાય છતાય પનાનમાં મખવાનુ છે ક નાનો દાવા ધતાય 
તે ત્તાગ છે અને તે પણુ એક સર્દ વામન તારા? જેના દરન ઘગ્ત્ત 
ઘણુ ધણુ ઊંચુ છે આ તાગન વનાનિ£ નામ છે એ સી ૭૦” 7૨૪૭ 
અને એના દ્રત્ય4 ધગત્ત પાણીના ઘનત્વ કગ્તા સાડા તણુ કરોડ 
ગણ છે! 

એક નાતતી ધોડી સ્પણ્તા પ્રી લેરી જરૂરી છે આકાશત્રગા 
1ડિશ્ષના તા 1 એષ્બીજાથી ૧૦ -કાશવર્ઝતે અતર આવેલા છે એમ 
આપણે શ્લુ આ તા આમા લાક વિશિઇ પ્રકાન્ના તાગઓનો 
સમાતેશ થતો નથી એ તાનાઓ છે યુગ્મ યા સબદ્ધ અતે તામ્કચુચ્ઠમા 
આપવે-ા તાગએ! ”.તાથ સઘતા-ક પપ આ સન્મિં આલે આમ 
છતાય સામાન્ય રીતે એમ શ્હી શકાન ? આપણા તાના વિશ્વના તાગ 
એથ્ખીન્નથો એટલા બધા દૂ છેકે એમની ગચ્ચ અથડામણુ ચવાનો 
સલનડ અગ તતી ધા-્ણાએ એક જેટલે! છે 


૧ડર 


આફાશગગા વિશ્રમા સામાન્ન તા 1એ ઉપપત તાજાડનાદગા, તાનક 
ગરજ, કાળી અતે સફેદ નિહામ્કિએ અને અનેક પ્રય ના નિશિજુ 
તાના આવેલા છે એ બધાની બાત યથાસ્થાતે કંવાનુ માખી અહોં તા 
અને તાનમડળાની ધોડી વાત કરી લઈ એ 

નરી આખે દેખાતા તાંગએ! તગ્ફ નજ” નાખતા એમને અતેક- 
વિધ આરૃતિએ *ચતા કલ્પી શકાય છે કેટલાક તાગ હળની આદૃતિ 
દાખનરો તો બીજા વળી દાતન્ડાની આમશમાં *યક સરપની આ,તિ 
દૃખારો તતો કયાક વીંછીની ઝેન્લાક તાગ મળા વાસણુાના આકાગ 





વૃથિક 


દાખગશેતો કેનતાધ વળી ગાભૂણણોન જતા «માનાથી તાટાઓના 
ગાવા નમામરા મનાતા આ યા છે જુદ જુવ તા [ઓને એ ખવમાં 


ન ળતા થાય એ માટે આવા વિબિત આશ વાળા તા ક્જુધે! ૬ પવા 


૧૩૩ 


૪૮ૂરી છે અત્યામ સુધીમાં આપભેં* વ્યાધ, પા શત, આર્દ્દા નગેરે 
તાગએને ઉ લેખ્‌ કર્યો છે આ તાગ અતુકરમે થાન, શ થિક અને 
મૃગમડળના તાન છે આકારામાં નરી આખે દેખાતા તા 1ઓઆના 
કુલ ૮૮ તાગ્કમડળ કલ્પડરામાં આવ્યા છે દરક તા-કમડળના તાગ 
અનતગ અલગ છે અને તેવી જે તે તામ્કમડળની વિશિણ બાબતો! અગે 
વાત કગ્વાતુ સળ પડે છે પૃથી ૫૦ -જ્યો આવના છે તેમ 
આકાશમા તા”કમડળા છે અલ તત્ત અમુક તા 1ને નોધના માટે એકના 
1જનની હદો પૃ તી નથી પૃથી ૫ન્‍ જેમ અક્ષાશ અને “ખાશની મ ૬ 
વે ર્થાન દર્શા3ડ3ામાં આવે છે તેમ આકાશી ન્યોતિએના ર્થાન પણુ 
બેતપુ પ્રકાન્ના આકાશી અક્ષાશ અને રખાશ 2 (જેમા મૃખ્ન 
વિષુવાશ અને કાન્તિ છે) દર્શાવાય છે ઉ ડાઝડી અને નિજ્ગતિતા 
પન્િશિણેમા જે તે બાગતના આથી સ્થાન આ રીતે દર્શાવના છે 


તા ક્મડળોાતી રીતે તાપ ઓળખવાનું કામ ખૂગ જ ળે બને છે 
આકાશના મુખ્ય તાનકમડળા અને તેમતા મુખ્ય તાગએતી ઓઆશખ 
નહતુઝનના તા ।૧ળા ગિભાગમાં આપનામાં અપી છે એ? તે અહીં એની 
વિમે4 ચર્ચા કરી નથી 


૧૯ 


આકાશગગા વિશ્વ 


ડુગ ચડીતે આભ ઊંત ન'તે! મતો થ સેગતા કવિ ગાય છે 
“. તો દીગ કરે ને જગ નીન્ખુ ૨ 
એતા ઓળા પરે નર્હો “યાય ૨ 
“તી ડગમ્ચયડતે . 

પથી પન્ના દીગાના ઓળા પડે જ છે પોતાના એના રગત ન 
પાડના 1 દીના અનત અગડારમાં પથ !ઈપ લા છે ન દીવા ગવત 
જ્યોતિ તાગાઓ છે 

આથાશ ત ફ્‌ ધનથી જેતા માતમ પથમ આથ્ાશમાં તા । ગધે 
એકસ ખી રીતે વે ।યેના દખાત નથી અમુક “૮ગાએ [વ તા । છે તો 
ખીજે ટેકાણે સાવ આછા દેખાય છે ત્ય ।ઓ ઉપ [ત પ્રશના લીંપણુ 
જેવા એક પટો પણુ આકાશના દખા4 છે આપણે આ પટ્ટાન આકાશ 
ગગા કહીએ છીએ આશ્શગ્રગાનૃ સર્દ ૨:ર૫ એક્ખી-તની પાસપાસે 
આવેવા તા ।ઓની બ લતાને માગતો છે નરી આખે ક્ષી ધા । જેડ 
દેખાતુ ઉપયુઝત પ્રકાશનોંષણુ દૃપ્મીનમાથી જેતા તા ।ભૃમિમા પતંગ 
નત4 છે આમ ઘતાય આશ્શગગાના પરામાં તેમ ૮ એતી બણપના 
તા”ાઓમા ઘણે ડેમાણે પ્રકાગના લીંપણુ દખાત છ પથાથતા આ 
લીંપણુને દૃ્બીનમાથી નેતા એ બધા યયુગાટ જે ! લાગ છે 
પડિતાોએ એમને નિહાકિશા એનુ નામ આપ્કું છં 

કાગ્તક માસની તમીસાજે પૂર્કાકાશમાં લેગતુ રૃત્તિકા નક્ષત સાતે 
નનણીનુ છે એતે કાતી? યા ગોવાળિનાનુ ટોળુ વગેરે નામથી લોકા 


13૫ 


એળાખે છે. કૃતતિકાતો દેખાક દાદદના વૃકષખા જેવો છે. એ લૂમખાને 
બામનોપ્યુવર મા સાતા દ ખીત વદે જવાની મનન આવે છે, નરી આંખે 
સચપુચિવા ચ્વરપ ઘખવતુ” કૃત્તિકામળ દૃદબીનમાંથી જતાં તા અને 
તેની આજુયાજી વીંટળાઈ રહેલા વ્યુરાદાનું સ્રર્પ દર્શાવે છે. કૃત્તિકાની 
આ પ્રકાશવાદતે કૃત્તિકાનિહાકિકા કેશમાં આવે છે. 





ફસિકા તિહારિકા 
રૃત્તિકાનિણાં કા જેની બીઝ અનેક નિહાં કાગ આપણા તા 1- 
વિશ્રમા આવેલી છે. દરશનીત રપ દાખવ્તી ઉત્ત અમે કા નિહા કા, 





હ સની ત તુમય નિહારિથ 


૧૨૩૩ 


મૃગ્રની સરેદ નિહારિકા, હસની તતુમય તિહાનિધા -મને તિદેઠી 
નિહાન્મિએ એમતી સુદ” દેહયષિતે કા જે ખગોળ આતમમાં પય 
અગ “ણીતી થની છે 

“મા બધી નિડાનિકાઓને ડિશ નિ પો, વાયુ નિર થા 
ગ્રસતા ત નિહ કાયા ગાત તિહાર્કિએ કહેવામાં આવે છે એ બધી 
એમની બાજુમા યા આગળપાઈળ આવેના તા એના તે 7તે માગય 
ગ્રકાશનતી ઉ છે ગમ્તવમાં એ નિહ કાઓમાં તા । ણતા 7 નથી 


નદશ જેડી નદેદ નિહ પાએ સિવાડ બીન્ત બે પ્રકા ની 
નિહાં માએ આપણા તા*વિધમાં આવેની છે એ છે પ્ર 3૫ 
નિહમાન્કિએ અને થાળી નિહ કાઓ કાળી નિહાનિકાઓ કૃષ્ણુન મા 
છે વાયુવા#ળાને પ્રબશિત ક"તા નિશ્વર્તી તાગાએના અભાવ આ 
નિહાન્કિએઓ શાળી દેખાય છે કાળી નિહાન્કિઓ સદ નિહાન્કિઓ 
ને યા આમશગત્રાપન્ના સરેદ ભાગ્રતે ઢાછી દે છે આ પ્રથા”ની 
નિહાડઝિકાઓ ઉજ્જ્વળ આકાશતી પૃષ્્ભૂમ્તિ પમ છાયાચિત ત્રેવડી 
ન#રપડે છે હસમડળથી માડી ૬શ્રિમ્મડન સુધી આમશગ્રગાપન્તે 
ગામ્નારી અનેદ *1ગી નિહારિકા જેવા મળે છે કાળી નિહાશ્કિએમાં 
દશેતી3 મૃમતી અશ્રનીર્ષ નિહર્ધન્ડા, સર્પધગ્ની માળી નિહાક્કા અને 
ર4ગ્તિમ મડળની પ 7ળથેની મુખ્ન છે 


ગ્રહરૂેપ નિહાકિકા ઊપર્યું કત બતે પ્રકાગ્તી નિહાશ્કિઓ કર્તા 
જુદા ગ્વરૂપની છે આ નિહારિકાના મષ્ત ભાગે તાગ હાય છે અને એ 
તાગની યારે બાજુ વતયરૂપમાં વાયુવાદળ પષ્રગમેગા હોય છે આડી 
નિહાચ્કિઓ વિક્સ પામતી જવામાં આની છે એમતા આતમ્કિ 
સ્વરૂપતી માડેતી મળી નથી પપ સભવ છે ક એમનો સ બ'ધ સ્ર૭* 
તાગઓ નાથેના હાય આ ન્4તની મોથ ભાગતી નિણામ્કિઓતે 
દૂગ્બીન વડે જ જેડી શક્ય છે ગ્રટરૂપ નિહાગ્કિઓમાં દર્શનીય ડીપ! 
સડળની વતત [નિહાશ્કિા અને તપ્તર્ષિનડળમાની ઘુવડ નિહાગ્કિ 
ગ્રુખ્ય છે ઘુવડ નિહાન્કિ। યથાનામ તથા સ્વરૂપ છે 


૨૩૮ 


ખગોાળમથાનાં પુસ્તકમાં કેગથીક બજ જ્યોતિઓને પણુ નિહારિકા 
નામ અ'પવામાં આવ્યું છે, આ નિહાશ્કિઓ, આપનું હમણાં જેની 
વાત કરી ગયા તે નિહાકિકાએ કરતાં તડન બિલ પ્રકારની છે. એ 
બધી આપ'ગ્‌ા। તારાવિથી અલગ આવેલાં આપણા તારાવિ*ન જેવા 
અવકાશગ્થિત અન્ય તાગવિકો છે. પછેવી દદ્િએ જેતા એ બધા પૃ 
વાયૃગાટા જેવાં દેખાવ છેઃ પષ્યુ દૃરબીનવ જતાં એમની અજર આવેલા 


તારા મ્પછ રીતે દખાવ છે. આ નિહારિકાએ આપપષૂ। વિશ્વથી અત્યત 





વીણા વવયનિહારિતા 


૧૩૯ 


દૂમ આવેની છે એમતે તથા આપણા વિશ્વની વાયુ નિહાગ્કિઓને 
અલમ કરીતે ઓળખના, આપણા તા 1વિશ્રની નિણન્કિઓને આપણે 
વાયુ નિહાન્કિ, પ્રસ્‍્તન્તિ નિહાન્કા, વિશ્વ નિહાન્કિા યા ગાગ 
નિહાન્કાઓ કહીશું જ્યારે આપણા તાગવિશ્વથી અલગ આવેવી 
તા'પવાળી નિહાન્કિઓને બહિવિશ્વ નિટાન્કિ, અગાગ નિહામ્કા યા 
તા ।નિશ્વો કહીશ. 


તાનવિશ્રોની વા” અવગથી કળછેનાનુ 1ખી આપણા તાનાવિશ્રની 
અન્ન સમૃદ્ધિની વાત કરી લઈ એ વાયુ નિણયન્કિ સિતપ્ય, આકાશ- 
ગગા વિલમા તા 4ગચ્ઠો અને તા ।મેગ આનેવા છે તાગ્કગચ્ઠના બધા 
તા । એકખી'“નની નજદીક આપેતા અને અવકાશમાં સાથે સગ્કના ॥ 
તા"કનધના સભ્યો છે તાન્કગુગ્ય્ના નળી બે પકાર છે: ધાળાકા 
અતે અવકાશ્રી અ44ાશી તાગ્કઝચ્ઠોની ચ ખડા લગભગ ૩૦૦ જેટવી 
છે, કક્નુ મગુચક્ર, ડેશના તા । અને યડગાતિના યુગ્મચુચ્ઠ અ પ્રકા ના 
ઉદાદ૦ણા છે માથા ભાગના અડકાશી તા કગચ્ઢો આકાશગ ગાના 
પટાતી અદ યા એની ન-૪દીડમાં આવેન॥ છે 

ગોળાવર્ત યા સન4ન તા કગુચ્ઠ પાગા નથી એમના તા । એ* 
૭્‌-તની અતિ નિકટ આવેલા કે આવા તા કમચ્હ અવધક તા ક 
ગુરઠના [સામે આપગાથી વઝુ દૂન છે ગાળાવર્ત તા કગૃચ્ઠના 
તામએનતી સખ્ડા ખૂડ પ્મૂય મોરી છે પશુ એ ગુચ્ઠા અત્તત રૂ 
આવેલા હોવાથી એમને નરી આખે ત્તેગાતૃ ગની શકતુ નથી નત? 
દેખાનાના તાન્કગ્ર્કોમાં કખ્ડ ન 1વતું તાથ્કરર, છે ગામાન્4 
બાયતનો યુવન્માથી ખીશ્ત વણા તા કગ્ચ્ઠ જેડ શન ઝે ત ળત્થી 
જેઈ શકાય તેનુ ગ૨૭ શૌરીનૃ તાગ્કગચ્ઠ છે આ ગચ૭તે સે વર્ના 
નામથી ઓળખવામાં આવે છે શૌરીનૃ તાગ્કગચ્છ આકાશમાં એક 
ટપકા જેટતી જમા રૉકે છે પણુ એ ચૂચ૭મા ૫૦,૦૦૦ તાન] આવેવા છે 
શ્તગીને આશ્ર્સ થને કે શૌરી ગૃર૭ના ૫૦% જેટલા તાગ સર્ટ કગ્તા 


૧૬૪૦ 


પણુ મોટા છે. શૌરીતુ' તાર્કગુરછ આપણાથી ૩૪,૦૦૦ પ્રકાશવર્ષ દૃર 
આવેલુ છે. આ ચુચ્છની લ'ગાઈ પહોળાઈ ૧૦૦ પ્રકાશવર્ષની છે. 
કેવક' મોડું તાદ્કચુર્ઠ અને છતાય અવકાશી પ2 પર એને 'ેવડુ” નાનું 
કરીને બતાવવામાં આવ્યું છે ? ! 





સધન તાર-ગુચ્ક 


૧૪૨ 


તારકગૃચ્છો સિવાય આપણા તારાવિશ્રમાં બે તારાવાદળ આવેલાં 
છે, એકને નાનુ મેગેલન તારામેઘ અતે ખીન્નને મોડટુ' મેગેલન તારામેથ 
કહેવામાં આવે છે. આ બ“ને તારામેઘ આપણા તારાવિશ્વની અતિ 
નાની આવૃત્તિઓ જેવા છે, એમતે ઉપ-તારાવિશ્વ કહી શકાય, મોટુ” 
તાગમેઘ આપણાથી ૭૨,૦૦૦ પ્રકાશવર્ષ છેટ આવેલું છે અને ૧૦,૦૦૦ 
ગ્રકાશવર્ષના વિસ્તારવાળુ” છે જ્યારે નાનુ તારામેધ ૮૦,૦૦૦ પ્રકાશવય 
છેટેતુ અને ૬,૦૦૦ પ્રકાશવર્ષ વિસ્તારવાળુ' છે. આ બ'તે તાશમેઘનાં 
જુદો વચ્ચેનુ' અ'તર ૩૦,૦૦૦ પ્રકાશવર્ષા'નું છે. 





મેમેલન તારામેધ 


૧૪૨ 


તારકગુચ્છ અને તારામેઘ સિવાય તારાઓતી વચ્ચે આવેલાં ધૂળનાં 
વાદળ પણુ આકાશગ'ગા-વિશ્રનાં રથાયી સભ્ય છે. એમની હયાતીને 
કારણે તાગએ નાં ૨, તેત્ત'ક અને અ'તર નિશ્ચિત કરવામાં ઘણી 
તકલીફ પડે છે. 

આપણા તાગનગિશ્વનો આકાર પેડા જેવો કલ્પીએ તો આપણે 
(ચૂર્ય પૃથ્વી) એના પ્રડ્યાની અ'દરની ધારે આવેલા છીએ એમ કહી 
રાકાય, આ ગ્થિતિતે કાન્ણે પૈડાની ઉપર નીચેના ભાગમાં ઓછો તારા 
નજરે પડે છે જ્યારે તાયડીવાળા “કેન્દ્ર ભાગ તરફની દિશામાં તારાઓ 
ખીચાખીચ ભરાયેલા દેખાય છે. આકાશમાં આકાશગ'ગાનો પટો દેખાય 
છે તે આપણા આ રીતના રથાનને તેમજ દર્શનને આભારી છે. આકાશ- 
ગાવિશ્વનુ' *ેન્‍દ્ર ધતુરાશિના તારાવાળી દિશામાં આવેલુ છે, અને એ 
કારણં યાંની આકાશગ'ગા ખૂન જ ચમકતી દેખાય છે. 





૨૦ 
વિશિષ્ટ તારકે। 


તાનઓમાં પણુ ડિશિણ તાગ ? 
શુ ખવા તાગ નાના ત્રોડા ઝર્ય તથી ? 


એ બધા પ્રકાશ અને ગન્મી આપી પોતાને % 1સ ભાન એ”ો 
ડ તા «તા નથી? 


અણીં આ વાતને મદને ખીતઝ # વાત ક ડા છે 


નરી આખે ગવા તા 1 તે હગેડુ દેખાય છે હા, 15 ગાતછે તા 
“મૂઈ નીલો પણુ છે એ બધા 7 ગ્ગનજ્યોતિ સર્ય આમ છતાય ”2તાક 
તામા એના છે” જે ધોડી ગા તામાં બીન્ત તા 1 * તા જુદા પડે 
જે આ પ્રકા ના તા !ઓમા મખ્ત સબદ્ધ તા 1, ૩પતિ રી તા । અને 
વિગ્દાટક તા 1 છે 


સૌથી પહના સબદ્દ તાસએની ગાત લઈ એ 


આકાશના તાળ આપણાથી એક્સ ખા અતર આડના નથી 

કેટતાક તા 1 એના છે ડ જે આપણાથી એકચ-ખા અ તર તેમ“ એક 

ખનન તા 1ને અડીને બેટેના છે નરી આખે એશ્ત દેખાતા માઈ ઈ 
જાનને દૂ બીન વરે જેતા એ બે યા ગધુ તાગ મળીતે બનેલો તારા 
હોનાનુ જણાયુ છે આના તા | બે, તસુ, ચામ અતે ૭ જેટના પણુ 
હાય છે એ તાન એકખીન્નની પાસે આવેલા છે એમ કણેગાનો આશડ 
એ છે કે તેએ એકબીન્ત સાથે ગતિ, વેગ, ગ્રરૃત્4કે દ ગગેરેની રીતે 
સ મ્ળાયેના છે 


૧૪૪ 


સૃમ્ની પાક્ટળ દોડતો વ્યાધ “ણીતો તેજગ્ની તારો છે પઇવા એ 
એમ્વ તારા ઊવાનુ મનાતું હનુ આકાશમાનુ એનુ રથાન નિશ્રિત 
છના હતાય ધણી વાગ એમ માલૃમ પડતું કે એના ચોકકસ ગાણિતિક 
રધાનથી એ સઈનટસા”7 દૂગ સગ્કતો ગહ છે આમ કમ ? દૃ”ખીનથી 
(પહતા જે દૃન્બીન હતા તે વડે) જરા ઘતાય એનો ભેદ મા રૃમ પડચો 
નહં પછી બન્યુ એનુ કે દૂગ્ખીનના કાચ ગનાનતા અત્વાન *લાકર્ષ 
નામના કારીગગ્તે એક મો? દૃગ્બીતતો કાચ બનાવવાનો ઓર્:- મળ્યો 
એતે એ કાચ બનાવ્યો અતે એની શત્તિની કસોટી કન્વા એ કાચને. 
એખે વ્યાધ ત ૬ ધરી એમાથી વ્યાધને જે”। માડો પણુ આ ચુ? 
ડાચમાથી એમને બદલે ખે તાપ દેખાયા શતા મૃઝાયો કાચ ખોટો 
ધનય” રુ ? એણે પોતાના દીક 1તે બોવા-યો અને કાચતી પાટ જેવા 
ડવુ એનેપણુબે તાપ દખાયા બને જણે થાચને ફરી ફરી તપાસી 
જયો, પણુ એની બનાગમા કરો દોય ન હતો તો પછી આ તાનબ્રમ 
થવાનુ કાનણુ જુ ? અચાનક એમતા મનમાં અજ?ાળુ પડતર અને. 
એમતે સમજયુ” એક્ત દેખાતા વાધ બમ્તતમાં જેડિથો તારો છે 
અને એનો સાઘાદા- ખૂગ ઝાખા હોવાતે કા ણે શ તશાગી દૂ બીત 
માથી જ દખાઈ શકે તેમ છે આ નની શોધ હતી એના સમાચાર 
અગોળ"#ગતમાં ઝટ ટ%4તાઈ ગગા, અનેબ જ અ પ સમયમા વ્યાધતી 
ગતિવિધિ જે અત્તામ સુધી મૃઝનણુનો નડિતય બતી હી હતીતે 
અભ્તાત્તતો વિવ બતી ગર્ડ 

અને સામ પછી તો અનેક ન્નેડિયા તાગઓતી તેમન સગદ્ધ યા 
ખદ્વ તાગઓની સાધો થઈ એ.૩ જ નહીં પણુ એમની ગતિવિધિતે. 
આધાર સબદ્ર તાગઓનુ શાસ્ત્ર પણુ ગ્ચાય 

સગહ્‌ તામઓમા મુખ્ય યુગ્મતાગ છે બે તાગ એકખીશતી. 
આસપાસ ફન્તા હેય એમને યુગ્મતાગ કડૅ છે બે મ્ગ્તા વધુ તાગ 
એકબીશ્નની આતપાસ ક્ગ્તા હોય તો એમતે સબ યા ગડ્લ તાગ. 


૧૪૫ 


કહે છે અ બધા તાઈ એક જ ગ્રકાગ્ના કે એક જ - ગના હોય છે એડુ 
નથી એમના નિવિધ - ગ હોય છે એમના મ ગ એકખીત્નથી સાડ ભિન 
અને અપૂન્ક પણુ હેય છે દા ત ણ્સમડળનેો લ તારો-કૃઘમુસ યુગ્મ 
તાશ છે જેનો મુખ્ય તારો ચમકતા પીળા ર ગતો છે અને સાથી તારા 
અતિસૃઇ નીલા 2 ગતો છે આ ગને તાને સાધાગણુ બાયતોષ્યુલ- 
(રાનાળી દૂન્બીન ) વરે ત્તેઈ એમના 2 ગની મનન માણી શકાય છે 
ખુલ તાળાએનું માદુલ્ય યુગ્મતાગ જેટડુ તણ]|ી આપ છતાડ 
૭ તાગ મળાને બનેતા સ બદ તા 1ઓ નણુવામાં આવ્ના છે મિથુત 
મડળતો કાસ ૭ તા વાળા બ_વ 
તારો છે મૃગતા પેમ્માં આવેવી 
નિહાન્કિમા ૪ તાન મળીને બનેલો 
સ મૃમ સગ તારો છે ૪ ઇચના 
દૂગ્બીતમાથી એતા ચારે તાન સપણ 
જણાય છે એ ચારે તાપ શશ્ગાથરે 
સ મૃમ યા સમનબમ્ના રૂપમાં ગો*નાથેના છે 
મો. દૂ ગીનમાથી જેતા એ યતૃષ્તામ 
પટતાના બની જય છે ત્યારે બે વડુ તાગ દશન આપતા થાય છે 
વીય્યામ ૬ળમાં અ વીણા ઝાંખો તારે છે એને યુગમતારો મ્છેવામાં 
આવે છે વ વીણા પોતે યુઝ્મતારો છે અને એ યુગ્મતાનાનો દરેક સભવ 
પણુ યુગ્મતારા છે ચ વીણાની યુગ્મતા નરી આખે પણુ જે 5 શકાય છે 
ખાનનોશ્યુલર વડે ચ નીણાને ટેંકાણે ચા? તાન દેખાય છે 
યુગ્મતા-ાએ તી ન્તૃણુ થના પછી દૂગ્બીન વ? તપાસતા! માતમ 
પડ્યુ છે” અતેદ તાગએ! યુગ્મતાન છે દૃ ગીન પછી વણુવિશ્લે ? 
પણુ વુ પુમવોા। આપ્યો છે ₹*ગાક યુ્મના 1 એડ માડૃમ મડભા છે 
% જેમના અમ્તિત્વ દૂન્મીનમાંથી જેતા સિદ થતા નથી પણુ « ગપનના 
હિગામે તેઓ પોતાના આશ્તિત્વ છુપાની શર નથી ૨ગપનતે વગુ 
૧૦ 





૧૪૬ 


બારીકીથી જેતા એમા ઊની કાળી તેમજ ચળકતી ન ગીન રેખાઓ 
જણાય છે જે તામ એક્ત છે તેમના ગમા તેમજ તેમની - 
રેખાઓમા કરો! ફગ્ક પડતો નથી એથી ઊનડુ જે તાગ ચુગ્મ યા 
સબદ્ધ છે એમની 2 ગરખાઓ ન! ગ્થાતમાં સહે «સાજ કગ્ક પડે છે આ 
કૂરકડા । જ આવા યુગ્મના 1ઓની ભાળ મળી છે સન્‍ ળતા ખાત* આ 
ગ્રકા'તા એમ્બોન્નની ખૂ 1 જ ન #દીક મે?ેના અતે દૃચ્ગીનક્ાગ છતા 
ન થતા યુગ્મતા-ાઓતે * ગપનીય યુગ્મ યા બેવી તાન કડે છે ખેતી 
તાળાના બને સાથીઓને દૂ વીન વડે જેના શકન નથી સપ્તર્ષિમાતો 
વસિષ્ઠ પોતે યુગ્મતારા છે ( વસિષ્ઠ અતે અરંધતીની રીતે નછો) અતે 
એના સાથી તા” દરક ખેની તાગ છે આમ વસિષ્ઃ ચતુષ્તાગ છે 
વસિષ્ઠની જેઠ દૂગ્બીનમાથી સ્પ થાય છે પણુ બેની તાગઓના બીભ 
સાથીઓના દશ*ન દૂન્બીન વડે શક્ય નથી 

યુગ્મતામ એમ્ખીશ્ન સાથે સ કળાયેના અને પામે પાસે આવેના 
તામ છે આતો અથ એ નથી કે આકાશમાં પાસે પાસે દેખાતા કોઈ 
પણુ બે તા । યુગ્મ ચે છે એક તારાની પાછળ બીજે તારો આવેલો 
હોય (એ બને આપણી નજરની સીધી તીરીમાં હેય ) અતે છતાય 
તેએ એકબીકથી અત્ય ત દૂ” હેડ એમ પણુ બતે સીધા ધોરી ગ્સ્તા 
૫૦ આવેના દીના એકબીન્તની પ૭ળ અને એપ્મીન્તથી દૂટ હવા 
ઘતાય સીધી ન /રે એકખીન્તની ન 7દીક છવા #પ્ડાય છે તે રીતે 
તાગ પણુ નેવેગા મળે પણુ એવા તા । યુગ્મતા 1 લેખાતા નથી 
યુગ્મતાગના સાથીદારોના અ ત: લગભત્ર એકગગ્ખા હ] છે અને એ 
તાગ એકબીન્ન સાથે તિશિણ ભૌતિદ ર ॥ 4 સશ્ળેતા છાય છે 

સદ અતે યુ મતાગની વાત છોડી રૂપરિશ્રી તા 1ઓની વાત 
લડએ 

જે તા ।ઓના વર્ષમા રાગ ઘડીએ રે ફાન થયા ક? છે તેમને રૂપ 
વિકારી તાગ કપ છે રૂપપિશારી તા 1ઓનુ ત 7 વડતુથગ્તુ ગહૈ છે 


૧૪૭ 


“લાક રૂપવિકારી તાગનેો તેજવિકામ અલ્પ સમયમાં થાય છે તો 
“કનલામ્નો લાગે ગાળે થાય છે થોડા અપવાદ સિવાય રૂપવિકારી 


તાનાઓનો તે ૮ડિકાગ લગભગ નિમિત સમયે થના કરે છે એમનુ 
વિકાન્ચક્ નિડમિત ઢગનુ છે 


નિ4ત સમયચકના હિસાખે, રૂપવિકારી તાગાઓઆતા ખે મુખ્ન પ્રકા- 
છી (૧) અપકાતી રૂપવિકારી તાગ અને (૨ ) દીધકાલી રૂપ 
વિકારી તાગ જે તાના આ બતે પ્રકાનના રૂપવિકારી વગમાં આવતા 
અથી તેમને અનિગતકાની રૂપવિકારી તાગ કહેવામાં આવે છે 


આ દરેક ગકામ્ના તાનની નાત કરીએ 


અલ્પકાવી ક્પવિકારી તાના ખે વિભાગ છે પહેલા વિભાગમા 
એક્પતાગ4ડે ખીશ્ત તાગનુ તેજ કપાઈ જતા થતા રૂપવિકાગ્વાળા તાગ 
આવે છે અને ખી-ન પ્રકાગ્મા કોઈ અગમ કાગ્ણે તાગના તેજમાં 
વિકા2 થતો દેખાય છે એના તાગ છે 


પ્છેના વિભાગવાળા તારા યુગ્મતા 1 છે એના સાથી તાન 
સૈષીનો એક તારા થળકતો અને બીત્ને ઝાખા હેય છે એકબીન્તની 
આસપામ ફૃગ્તા આ તાગએ એકબીન્તનુ ત્રહણુ *રે છે આપણી 
નતી રેખામાં એ તાગ આવે છે ત્યારે ઝાખા તા 1 વડે ચળકતા 
તાનાન યા ચળકતા તાન વડે ઝાખા તાગનુ ત્રહણુ થાન છે આમ થાય 
છે ત્યાર તાખના તેજમાં ફમ્ક પરે છે અમુક સમય સધી એકસગ્ખા 
તેજસતી દેખાતો તારા એઓ ચિતો ઓછો તેજસ્વી ગનવા માંડે છે અતે 
અમુક સમન પછી પાછે તે 7સ્વી થવા માંડે છે, અને છેવટે મૂળના 
જેટલો તે ૮2ની થઈ નનન છે એમ તેજવિકાગ્નૂ ચક્ર ચાલ્યા કરે છે 


તે #વિકા: દાખ્મવના આ ગબસ્ના તાગઓતે ગ્રહપડુવર્પી રૂપવિકારી 
ત્તાન। ક્ર છે 


૧૪૮ 





મણુણ્ત્રમ ર્પવિકારી તારા 


ગ્રહણુવર્મો રૂપવિકારી તારાનો ઉત્તમ નમૂતો યયાતિ મહળનો મગજ 
તારો છે. ૨ દિવસ ર૦ કલાક અતે ૪૮ મિનિટને અતર એનો નિયમિત 
ડૂપવિકોર થયા કરે છે. તેજવિકાર અનુભવતી વખતે અઝૂલ ઝપાટા- 
બધ વર્શ બદલતો ન્ય છે, સામાન્ન રીતે રનર વર્ષના તાગ તરરીકે 


૧૪૯ 


ગ્રકાશતે! એ તારો ૩ પમા વગ'તો તારો થઈ તનય છે અને પાછો ૩ પમા 
વર્ગથી ચઢી ૨ રમા વઝ્ષતે તારો ઘની ન્તય છે અવ્ગૂવતે! તેજવિકાગ 
હ કલાક અને 2૦ મિનિટનો છે 
હઠ સમય 9 19 2૦9 39 40 5૦ ૦૦ 
વર્ગ ટડ 
25 ૩ 
દ જ્જ 27 
29 


: છ જ *' 


૩5 
૩5 દા. 


ક -ક 


“હ્ચ્ૂતના તેન્તવિકારનો આલે મ 


અ ગૂલના નિરીક્ષણ પ થી *2વીક હકીકતો સ્પટ થઈ છે 
અલ્ઝૃલના ગ ને તાળા પેકી એક થળકતો છે અતે બાંને ઝાખા છે ઝાખા 
તારો એન્લો ઝાખો છે ડે મોન દૂ મીન વ એનુ અગ્તિત્ન દર્શાની શ.ાતુ 
નયી આમ ૭તાય એ ગને તા । એમના સામાન્‍્ન ગુરુત્ગકન્દ્રરી આસ 
પાસ; ટે અને વારેઘડીએ એકમી-તત ગ્રણણુ કર છે ઝાખા તાગ 
ચળકતા તા । અને આપણી વચ્ચ આવે છે યારે ઉપુષક્ત તેજ વિકા 
અનુભનાય છે એમ પણુ ન્તણાયુ છે કે ચળકતા અલ્ગ્રવનું તેજ ઝાખા 
અનગૂલના તેન કરતા બેથી વધુ ગણુ હોય છે અ“ગૂલની આ વિશિણ્તા 
જૂના સમતથી ન્નણીતી છે અને તે કા“ણૈ પશ્ચિમના દેગામાં એતે 
નક્ષસી તારા કઇવામા -વે છે મૅડૂસા નામની ”ક્ષસીના માથામા 
એક જ આખ હતી એ આખ જેની ૫૦ પડે તે પલ્થન બતી ન એરી 
લોકકથા છે અલ્ઝગૂલ આ નક્ષસીની આખ છે 


દષ્‌૦ 


અલ્ગૂલ જેવા બીન્ન અનેક ત્રહણુવર્મી રૂપવિકારી તારા રોધાયા 
છે. એ બધા તારાઓની ખાસ વિરોષતા એમના નિશ્ચિત અને નિયમિત 
વિકારના સમયની છે. એક પ્રકારે એ બધા તાડ રૂપવિકારી ધડિયાળે! છે. 


અલ્પકાલી રૂપવિકારી તાઃાતો ખીજ્ને વિભાગ વૃષપર્વા પ્રકારના 
તારાનો છે. આ પ્રકારના તાર અલ્યૂલ પ્રકારના તારા કરતાં પણુ વધુ 
મહત્તના છે. 


જૃયપર્વા મંડળનો ઇ તારો આ પ્રકારના તારાઓને પ્રતિનિધિ તારા 
છે. એ તારાને કારણે જ એના જેવા બીશ્ત બધા તારાઓને વૃષપર્વા 
ગ્રકારના રૂપવિકારી તાર કહે છે. 


ઘ્ત જૃષપર્વા તારાનું તેન અમુક સમયે ઓછું થાય છે અને પછી પાછું 
ઓચિંતું વધી જય છે. તાપણું બળતું બળતું મદ પડતું હોય અને એમાં 
લાકડાં સ“કાર્વાથી એ જેમ ઓચિંતું ઉદીપ્ત બતે છે એવું ૧ «પરવાના 
તેજમાં બને છે. એનો આ તેજવિકાર છે પણુ ખૂગ જ નિયમિત. ઘ «ૃ૫- 
પર્વા પ્રકારના તારાઓને ધળકતી નાડી સાથે પણુ સરખાવી શકાય. એ 
બધા ધીરેધીરે ધબકતા (ભપકતા) રહે છે. ફાનસની બત્તીને કોઈ નિયમિત 
સમયાંતરે ઊંચીતીચી કર્યા કરતુ* હોય એવે ઘ જૃવપર્વાનો તેજવિકાર 
થાય છે. ઘ વૃષપર્વામાં સકાચન અને *્‌--.__ 
વિરદ્દારણુની ક્યા નિયમિત રીતે યયા કરે દિ? 





છે. તારો સ“ક્ટાચ પામે છે અને વિસ્તરે છે સેક 
એ હજીકત પ્રકાશની પાંખે ચડીને આપણા ૫ 
સુધી પહોંચે છે અતે આપણે ગ્રહણુવર્ગો તક 


યુગ્મતારા કરતાં જીદા જ પ્રકારના તારાનો 
રૂપવિકાર જેઈ એ છીએ. 

ક જૃષપર્વા પ્રકારના તાર અવકાશી અતર માપવામાં સહાયભૂત 
નીવશ્યા છે. 


ઘ વૃષપવા 


ઉપર 
એમને! પરોપકા” તીચે ગમાણેનો છે 


ઢૃતપર્ના પ્રકાન્ના તાગઓના રૂપવિષા૦ અમુક કલાક્થી માડી 
અમુક દિગ્સતી મુદતના છે એ પ્રકા-ના તાગએ પેષ્ી જે આપણી 
પાસેના છે તેમના રૂપડિકાગ્તો સમત ઓછો છે અને જે દૂગ્ના છે તેમનો. 
સમન દૂશ્તતા પ્રમાણુમાં વધુ છે જ શૃષપર્વા રૂપડિકારીઓની આ 
પ્રયાગ્ની નિરોડતાને કા ણે અગ્કાશતા ઊંડાણુ માપગનુ ખૂગ અનકળ 
થયુ છે આપણે જે તા 11શ્વમા *હીએ છીએ તેતા દૂગ દૂગ્ના સીમાડે 
આવેલા જ વૃડપર્યા પ્રકાન્ના તાગએનના આધારે આપણા તાગનિશ્રનુ 
(આમ્ાશગગા વિશ્વનુ ) કદ સમજી શકાયુ છે આપણા તાગવિશ્વ જેવા 
બીશ્ન અનેક તાગગ્શિ અવકાશમાં આવેવા છે આપણા તામવિશ્વની 
પમ્મ લબાઈ ૧ લાખ પ્રકાશતષતી છે આપણા તાગવિશ્વતી પાશેનુ 
અન્ય તાગનિધ ૨૦ લાગ પ્રષાશનર્ષને અતરે આવેનુ છે ખીશ્ન 
તાગવિશ્વ એથી પણુ નધુ દૂ આવેલા છે આ તાગિશ્વોમા ઘ જૃષપર્વા 
ગ્રમશના તાગ મળી આવ્યા છે અને એમના રપ દન કાળને આધારે એ 
તામવિશ્જોના -માપણાથી અ તર માપી શકાયા છે 


હવે દીર્ધકાલી રૂપવિકારીતી વાત લઈ એ 


નક જાણીતો દીર્ધકાલી રૂપવિકારી 
“- તારા તિમિમડળનો સિદ છે મિથ 
“% જિસ નો અથ અદ્ભુત થાય આ તામાનો 
છે તણુસે। વષષથી વેધ લેવાયા કરે 

જ... છે મિગનેો તેજતિકા? અવધિ *૩૧ 

જ ક દિવસનો છે એ સમય ૬-મિયાન 
એ ખીન્ન વર્ગના તાગધી ધીરે ધીરે 
વર્ગ મા ઊત"તો જઈ લમા વગષ્નો 
તાગ ગની શત છે અતે પછી પાછો ધીરે ધીરે તે «મા વધતો જઈ 


તિમિ અને મિરા 


પપર્‌ 


ખીન્ત વર્ગનો તા । ગતે છે તે 7ની દણિએ એનામાં ૩૭૫ ગણો ક ક 
પ છે નરીઆખે સામાનન્‍્ન ચળકતા તાન તરી. દેખાતો: મિપા અમૂક 
સમન બાદ ઝાખા થઈ અદ* થઈ -્દ્રય છે અને એ રિથિતિમા લાક 
દિગસ *હ્યા બાદ પાછે દેખાડા મા? છે એગ્લુ જ નહી પણુ ધીરે ધી” 
તૈ વધા તો એ તારો પાછો મૂળના જેટલો પ્રશાશિત બની નહં છે 
મિમ ન4મા વગનો તારો બતે છે ત્યારે એને દૂ ખીન વડે જેઈ શકાય 
છે નરી આખે એ તારો લગભગ પાચ માસ સુધી તખાત્તો નથી 

આ પ્રમ ના તાનાઓની ખાસિતતો પન હજુ પૂરા પ્રકાશ પડયો 
નથી ગપ-ની રીતે એમને અભ્યાસ ચાડ છે એટલે આશા નાખીએ 
” ભવિષ્તમા આ તા ।ઓના પેટનો ભેદ ન્નણુવા મરો 


જે તા । નિયમિત અલ્પશાતી યા દીધષકાની રૂપવિકારી નથી તૈ 
દીર્ધકાવો અનિયતકાવી રૃપવિકારી તા । છે એમના સમય સાવ 
અનિગગિત છે એક નખતે જેટના સમયે ઝાખા થાય તેટલા જ 
સમયાતરે એ મીછ વખતે ઝાખા થતા નથી ”*તીક નાગ તો એ 
આચિતા ઝાખા યા ઓચિંતા તેજરની બની જતા જણાયા છે એન્લુ 
જ નણોં પણ્‌ પણનાના ઝાખા યા તેજરનીપણા। કગ્તા ઘણીવા* અમ* 
ગણા વધુ ઝાખા ય! વધુ તેજગ્ની પણ બની નતય છે 

રૂપડિકારી તા-ાઓને છેલ્લો પ્રકા ગ્ફોગ્ક તાગાઓનો છે 

સ્ફોગ્ક તાઓને પહેલા નનીન તાન કહવામાં આવતા હતા આ 
પકાન્ના તા 1ઓ પૂર્નાનરથામાં સામાન્ય સપના તા । જેના હોય છે 
આઓર્ચિતા એ તા । ચમકના માડે છે અતે પછી આકાશમાના સૌથી 
ચ”શ્તા તા 1 જેટલા યા તેથી પણુ વધુ તેજરવી બની એ પાધળથાં 
વિસ્ફેન પામી નાશ પામે છે યા પહેલાના જેના કે એથી વધુ ઝાખા 
તા તુ સ્વરૂપ ધા ખુ કર છે 

સ્ફોટક તા 1, આકાશમાં ડયાય કોઈ તારા જણુનામાં ન હેઇય તેવ 


૧૫૩ 


સ્થળે એગિતા કૂટી નીકળે છે. એમતો તેજવિકાર અત્યત આકસ્મિક 
અને અત્ય'ત શીદ હોય છે. જ્યા તારાનું દર્શન થવુ મુલ છે તેં 
'દેફપ્ુના દેઈ એડ ઝાખે! તારી અ રીતે અત્ય'ત તેજસ્વી ૨0 રીતે બની 
બેસતો હશે તે પણુ એક કોયડો છે. તાસના અભ્ય'ત મા ભારે તોદાન 
થતુ હરો એમ કલ્પના ક ।ય છે પણુ એ તાડાની તોફતી પ્રકૃતિ અને 
મજૃત્તિ વિષે ગ્પણપણે કશુ' જણી શકાયુ નથી. 








લ રામિછાનો રફોટક તારે 


૧૫% 


બધા જ સ્જોટક તા । અતિ ચળકતા બતે છે એઝુ નધી, પણુ એ 
એમની મૂળ સ્થિતિના હિસાબે ખરેખર અનેશ્ગણા તૈતટ્સ્રી ગતી “તય 
છે એના મક તાગ પણુ ન્તણુગા “મેગા મળ્યા છેકે જે ડિરકોન સમયે 
ભાગે જ નરી આખે દેખાઈ શકાયા હતા 


સ્ફેો*ક તાગ ભારે ઉત્પાતી ત ટરોળિયાની પેકે આચિંતા જન્મ પામે 
છે, અને વિનીન થયા પછી અનેશ કિરસાએમા એમની યાદનિશાની પણુ 
મૃકી જતા નથી ન્નણીતા સ્ફ્ેન્ક તા 1ઓમા ઈ સ ૧૫૭૨,૧૬૦૪ અતે. 
૧૯૧૮ના સ્ફોટક તાગ મુખ્ન છે ઈ સ ૧પ૭રને રફ્ોટક તારા જ 
શર્મિષ્ઠા નજદીક દેખાયો હતો ટાયશ્રેબાહે નામના વિત્તાનીએ એની નોધ 
લીધી છે ૫-મ તેજસ બન્યો યારે એ તારો વડાધ કગ્તા પણુ લગભગ ૮ 
ગણે પ્રકાશિત દેખાયો હતો ઈ સ ૧૬૦૪નો તારો કેપ્લર સ્ટ્રોટક તાગે. 
છે એ પણુ વ્નાધ કગ્તા વધુ તેજગ્ની બન્યો હતો ઈ સ ૧૮૧૮માં 
રૃખાયેલો ગરુડ મ ડળમાંતો ગ્ફેટમ તારો લગભગ વ્નાધ જેટલો તેજની 
બનીને વિનૃપ્ત થયો હતો 


૨૧ 
ખીનત' તાગવિશ્ચ 


તા1અતેખતાતા1(ઉકા) ચ્ચે જેમ કોઈ પ્રકા તુ સામ્ય 
નથી તેમ વિશ્વ તિણા કા અતે બહિર્નિશ્ગ નિહ કાએ જ્ચ્ચે પણુ 
કની સમાનતા નથી બહિ્”્શિ નિહાઝ્કાએ આપણા તાગાગ્શ્િ જેની 
બૌ આકશમગાઓ છે અને તે ગધી આપણા તા 1તિશ્યધી તેમ જ 
એશ*મીજાથી પણુ અત્યત દૂ આવેતી છે પોતાના છુદ્ધિગને ચતુષ્યે 
એમના અત તો તેમ જ આતન્કિ ઝહગ્યોતો તાગ મેળગગ પ્રગત્ન કર્યો 
છે “ચા ચા ગાઉ ચાલતા લાળે પથ કપાય? એ ન્નાયે લાખો 
ગ્રશાશનર્ય દ્‌” ખે?ેલી નિદાઝિકાઓનો ઘો થોથે હગ્યપથ એ કાપી 
શશ્યો છે ન્વણનાથી અન્નણ્યા ત ફને યોગ સાધી મનુષ્યે પ્રથમ ચથુ, 
પછી દૂ બીન અને હવે “મે । તથા રૂપ- ગની કહાની પ્રકટ ક"તા અનેક 
યતદ્દા। આ નિહ કાઓને એમની રગ્ર્પકથા કહેના બાધ્ય કરી છે 
આકાશગગા વિશમાં #ઞપર્શા નામન તાઝ્કમ ડળ છે એતો ષ જૃષપર્વા 
તાશ એ રૂપવ્િકારી તારા છે ૩પવિકારી તા 1ઓના તેજન્કિ-ને 
અને અગ્કાશી અ તરોતે બહુ સારુ લાગેવળગે છે જેનાનિષ્રએ ત્નૈયુ 'ક 
દ દૂ ના એક તા વિશ્વમાં ઘ વૃષપર્વા ગ્રકાગ્તો એક તારો ચમકે છે 
એના તેનેન્કાન્તો એમણું ધી જપૃ*ક અભ્યાસ ડડ અને પછી 
એના અત નો હિસાબ માડવા બેથ પ્રથમ જતાબ આવ્યો ૯ લાખ 
ત્રકાશન્ટનુ અત ! બહુ જ મોટુ અતર ૨૦ અગ કગ્તા પણુ 
વધુ તાગ ધ 19ના આપણા તાગવિશ્રની લબાઈ ક”તા પણુ નવ ગણુ 
અત માન્યામાં ત આવે તેવી એ વાત હતી અને તેથી બધા હિસાબો 
ફરીથી ગગાના ખૂય જ તકેદારી પૂઝકના નિરીક્ષણુ કરીને ગણુતરીઓ 


૧૫૬ 





રેતરયાની તારાવિશ્ 


૧૫૭ 


શડાઈ અને ધ્તાય પન્ણ્‌મમાં ખાસ સુધાર! ન થયો નગુ અતગ 
છડ લાખ પ્રકાશર્ગનું આવ્યુ એ જ અ સામા એક બીશ્ન તા | 
વિશ્વમા જ વૃષપર્વા -પવિકારી તાળા મળી આ ના એકબે નહીં, લગભગ 
૪૦ જેટલા એમખે નિશ્ચિતરૂપે શ્રહેન કર્યું ? આ ખીજુ તાનનિ 
૪,7૦,૦૦૦ પ્રકાશવર્ષ દૂગ છે પાચ્ક ધનમાં ગખે કે આપણે પ્રકાશ 
ત4ર્રની વાત મરીએ છીએ, માઈ લોની નહીં ૭ર લાખ પ્રકારાવ રની 
અત્રે આવેલુ પ્રથમ તેમ જ આ ખીજીુ એમ એ બતે તાગતિશ્ો 
આપણી પાસેમાં પાસેના છે પહેગુ તાચવિશ્વ દેડગાની નિણર્કા છે 
અને ખીજુ તિમણુ નિહા કા વેતસાનિક ભાષામાં પહેનાતે સે ૨૧ 
અતે ખીજતે મ રર કહેછે આ બને તાગવિશ્નના તેમજ બીત્ન 
તા [નિષોના અ તરની ગા”વડીએ ચકાસણી કરી જોવામાં આવે જે 
આપણા તા 1વિશ્રમાં રેતી ધૂળ અને યૂમાડાતી હનાતીએ સજે તો 
* 1મતને કા સે તા 1એના અત માં જેમ ભૂલ આવે છે તેમ અહોં 
પણુ બ-્ડુ ડ્લુ અર્વાચીન રોખોના આધારે ઉપડત અંતરો -€ 
ગણાયા છે નદ થવા છે એમ્લે એમ ન માનતા કે એ નિર્ણા કાઓ 
આપણી ન 7દીકતી ગણાય છે ઉપર્ષક્ત બને નિહ કાઓના સાચા 
અત ૨૪૦ લાખ પ્રકાશડર્ષના જણાયા છે એ જ પ્રમાણે ખીજ અનેક 
[નિણા કાએતા અ ત્ગ લત્રભત્ર બમણા થઈ ગના છે કેગ્લાક તા 1 
વિશ્રો તો પહેગાતા ક્મ્તા તણૂગણુ। અ તરે જઈ ખેઠા છે 

આઝલે દૂમ બેસના છતાય નરીઆખે તાગવિશ્વોના દશન થવા 
રશ નથ્‌ી દૂગ્બીનની આખે જ એમને જેઈ શકાય છે એનગ્લુ જ નહો 
પણુ ય તાની સહાયથી એમની અગ્સપન્સની વચ્ચેના અ તરો પણુ સાધી 
શમાનાછે બે તાગનિથ્ો રરચેનુ સામાન્ન અ તમ ૧૫ લાખ પ્રકાશવ4નુૃ 
છે નરીઆખે ન દેખાતા આકાશી પદ્યર્થોની અદ્ભુતતા તેઈશ 

પણુ પ્રશ્ન થરો 8 આત્રા તા્ગાવિશ્વ અતત અવકાશમાં ધ્યા સુધી 
રેલાઈ પડયા હરો? એમના સ્વરૂપ કેવા હરો ? એમની સ ખતા “કેટવી હરો « 


૧૫૬ 


દરેકમાં કેટલા'તાગ હમે ? એ ગધા તાગવિકો કોની આસપાસ ૫નિ- 
ભ્રમણ કરતા હશે ? 





કિણુમાનુ તારાવિધ 


૧૫૯ 


પ્રથમ આપણે રવરૂપની નાત લઈએ મોટા ભાગતી અગાગ યા શાડે 
વિશ્વ નિહન્કિઓ સરપિલ આશગ્ની છે બાકીની ૩% જેટવી અન્ય 
વર્થિત આકાગ્તી છે સરપિલ નિહ્મગ્કાની વચ્ચે ધન ”:૬ ભાગ હૈ 
છે અને એમાથી કૂટતી ભુશ્તએ દેખાય છે દેવયાની નિણગ્કિમા 
“એ અને તિપ્મણુ નિહાગ્કિમાં અનેક આની ભુન્તએ દેખાય છે આ 
ભુશ્તઓમા વચ્ચે વચ્ચે કાળા નાધઇળ આવેલા છે--આપણા તામવિશ્વમા 
છેતેરીતે”7 સપિંલ નિહાન્કિઓના આકામ જુદા જીદ છે ?।ઈ વૈલણુ 
આકા-તી છે તો બાઈ અન્ત આકાગ્તી આડી ટવીક નિહાન્કિઓના 
શુજ સ્પષ્ટ રીતે જેડ રાકાતા નથી નહી તિષમ આકાચ્ની નિણાગ્કા 
એની વાત મેગેલેન તાગમેઘોતી જેમ એ નિછામ્કિઓનો કના જ 
નિિત આકાથ નથી એ કાન્ણું એમતે સાપેલ નિણાન્કાઓથી 
ત'ત અવગ કરી સમજી શકાય એમ છે 


અનિશ્ચિત આકાગ્તી નિહા કાઓના નિરીક્ષણો પગ્થી અતુમાન 
ક નામા આવ્યુ છે કે તે નાની નિહામ્કિઓ છે મેગેનન તાગમેઘતે ઉપ 
તાગનિશ્વ કકીએ છીએ તેની એ છે નિણાન્કાઓના અભ્નાસી ડૉ હળત 
એમતે હીણ નામ્‌ આપ્તાનુ પસદ ક તા નથી એ બધાને જ તાગ 
વદિ શ્હૅવા ઇચ્છે છે એમતી ઇચ્છા મુજબ હવે મંગેનન તાગમેધોની 
“પણુ નાના તાગનિશ્રો તરી ગણુના કન્વામા આંવે છે આ દષ્ટિએ, 
એ હવે આપણી પાસેમા પાસેના તાગનિશ્ર ટે એમનાથી દૂગ્ના પણુ 
“માપણી નજદીકતા કહી શકા4 એના નાતામે! ૧૩ તાનવિશ્રોના 
સમૃહને (આપણા તાનાવિશ્વ સાથે) ગાગ તાગવિશ્વ જથ કહેવામા 
'આગ્યુ છે આ જૂથમાં, શરૂઆતમાં આપષેં જેતી વાત કરી ગના તે 
દૅડગાની અને તિંત્રણુ નિહાન્કાએ ઉપ-ત નજદીકના બીશ્ન નાના 
તા ।વિશ્ચો આવેતા છે એ પૈન મેગેનન તાગમેવોની ગાત છેઈડી દઈ એ 
તા ઉપયુક્ત બે તાગનિશ્રો સિવાય ખીશ્નના “કાઈ તા 1નિશ્રતે નરી 
આખે (અનગકત્ત ટપકાના રૂપમાં ) જ્નેગુ શશ્ય નથી 
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તારાવિશ્ચોના જદા જુદા પ્રકાર 








૬૬૬ 


અવકાશમાં નાનામોટા મળી ૨૦ કરોડ જેટલા તારાવિશ આવેલા 
છે. આમાના ઘણા તારાવિશ્વ આપણા તાગવિશ્વ જેવડા છે અનેં ર૦ 
અભજ જેટલા તારાઓ ધરાવે છે. 





ત્રર 2રના તારા 
ર્ય 1 તારાવિક 


૧૬૨ 


એકખીનાથી ૧૫ લાખ પ્રકાશવર્ષ દૂર આવેલાં ૨૦ કશેડ વિશ્વની 
વાત વાંચી તમને થશે કે અવકાશની સમૃદ્ધિ “વી આશ્રય જનક છે |! 
અને છતાંય એ સમૃદ્ધિને કેવા નાના રૂપમાં આપણી આંખ સમક્ષ ૨% 
ફર્વામાં આવી છે] ખૂળ જ વિરતાર્વાળા અતિ વિરાટને આંબતારી, 
સ'જ્યદષ્રિ આપવામાં આવે તે] અવકાશને છેડો આપણે જેઈ શકીએ 
ખરાં? ઉપર્યુક્ત બધી નિહારિકાઓતે કોઈ કેન્દ્રી આજુભાજી ફરતી 
જેઈ શકીએ ખરાં ? આપણુ સૂય" આકાશગ્રભાવિશ્વ ત્દ્રની આજુ- 
બાજુ સેકડે ર૦૦ માઈલેના વેગથી પટિભ્રમણુ કરે છે એ પ્રકારનું 
કશું જેઈ યા સમજી શકાય ખરું ? 

પણુ થોભો. સૌ પ્રથમ એ વિચારો કે આપણુ' તારાવિશ્વ કઈ 
દિશામાં દોડી રહયું છે. અસીમ અવકાશમાં દિશા જ નથી | આપણે 
ઠયાંય દોડી જતાં નથી, ઊલટુ' બીજ નિહારિકાએ આપણુથી દૂર દુર 
રાડી જતી જણાઈ છે, તારાવિશ્વ જેમ દૂરનું તેમ એ વધુ ઝડપથી 
આપણાથી દૂર સરકતું જણાયું છે. પ'ડિતા કહે છે કે અનેક તારા- 
વિશ્યોને સમાવતું બ્માંડ નિરતર ફૂલતુ' ન્તય છે, આ વિકાસશીલ 
અહાંડના સીમાડાનો યથાર્થ ખ્યાલ મેળવવો મુશ્કેલ છે. છતાંય એટલુ” 
નિશ્રિતપબે જણી શકાયું છે કે આપણા બહ્માંડમાં અનેક તારાવિશ્યો 
છવા હતાંય એ લગભગ ખાકી છે. અન'તતી આ શન્યતાતે આંકડાદારા 
દર્શાવવી હેય તો તે ૯૯-૯૯ વડે દર્શાવી શકાય. ઘ્ન્યતાતુ' જ જ્યાં 
જન્ય ચાલે છે તે અવકાશના અતિઅલ્પ ભાગમાં, અનેક કરોડો 
નિહાદ્કાઓ આવેલી છે. 

આહાંડમાં અહકાર યા ગોળાકારતો ભાવ છે અને સાચે જ આપર્ણું 
ખહ્ાંડ એવુ” છે. બલાંડની મુસાદરી કરતાં કિરણો એડળીશનને હરકત 
પ્છોંયાડયા વિતા અન'તતી મુસાફરી કર્યા કરે છે. અને બહ્માંડ માળ 
હધાની-ગાતરી મત્રોતે કરાવતાં સ્‍તવ છે અને ખતાંય બહાાંડને સીમ 
છે'ક'કમ અને હેય તે! તે કયાં છે.વતેરે ગ્રશ્નો અણુઉકલ્યા જ રવા છે. 


૧૬૩ 


આ્રહ્માડ્નો આગલો બધો તાગ મેળવનાગ માનવી ાનેપાસનમાં ૬2 
બાળક જ ગ્લો છે બહ્માડના અનેક ભેઘેને તે ઉકેલી રકમો! ૨૪ નથી. 
આમ છતાય એસે કરેવી ઉપાસનાદ્દાગ રજ થતું” જાકાડ એનું કલ્પનાતીત 
છે% એ વિષેડુ આવ્ય પ્રકટ કગ્વા સાથે મનુષ્યે આટલું" ગધુ ગી 
રીતે રાધી કાઢયું તેનુ જ આશ્રય પ્રકટ યર્ધ જાય છે. સુઠ્ીભ૦ હાડકાના 
રહતે એની તે શી તાનાવેવી લાગી છે કે તે પોતાના હાણભ ઝં? ગાળખાની 
ચિંતા કર્યા સિવાય, દિતગાત અન તની આગધનાસા -ચ્યેપચ્યો ગ્હી 
ભૂત અને ભવિષ્યના “કોયડા ઉશ્લગાનો દુસાધ્ય યક્ત કષતો “લો ઠે 2 
અક્‌ાટ અને અસીમ વિકસતા બહ્યાડમા અનોરનીચાનના સહમાતિસૂકમ 
કણુ જેવી પશડી ૫2 ઊભીતે તે સમસ્ત વિશ્વોના લેખાનેખા કરે છે અને 
નિ વધિ કાળની મહાન યાનાતુ દિઝ્દ્શન કગવે છે લાગે છે એ[ડેક 
આકાત્યાએ એને સ્પર્શતી નથી એનું ધ્યેડ પગમનુ” છો. સદ્મથી માડી 
વિનટ સુધીની શ્રેણીમા, એ પોતાની જ અદ: વસતા ઔલોકિક તત્તવાનુ 
દર્શન કરે છે અને એ તત્તાવધાનમાં જિંદગી પૂરી કરી -આતનિક પૂર્ણતા 
સાધવાનો પ્રયત્ન કરે છે એમ કહેવુ લત્રારે અતિરિયોકિતભર્યુપ નથી 
એની “પિંડે સો! કહ્યાડે 'ની આ સાધના કહગાણુમયો નીવડ એટલુ જ 
“આપણે આ 1ધીએ 


આપણું વિશ્વ 
ખડફ 


ઝતુ ગ્તુના તારા 


૨૨ 


શિયાળાના તારા 


ખગોળશાસ્ત્ર વ્ગવહારુ વિત્ઞાનશાસ્ત્ર છે એતો સર્વમાન્ન ઉપયોગ 
કાળમાપનને છે સમડ માપડા મારે તાગ્એ(ના વેધ “ લેવામાં આવે છે 
હનામાં યા દમ્યામાં પ્રુસાફ્રી કપ્તા જણાજેતે દિશા જ્નણુવાની જરૂર 
કહે છે આ કામ પણુ તામઓની મદદથી કન્વામાં આવે છે આ ળે 
1સિવાયતી બીજી પણુ અનેક વિગતો માટે તાગાઓના આકાશીસ્થાન 
નિણુયતી જરૂરૂ પંડે છે ખગોાળશાસ્રના અભ્નાસ કરનારે તાગઓતે 
એઓળખી એમની ગતિવિધિથી માણિતગા* *હેગું પડે છે સામાન્ય માણુ 
સને પણુ તાગવાળુ આકાશ પ્રસભતા અપ છે અધારી મેધની ગત 
કઢી અકળામણુ ઉપન્તવે છે એનો ખ્ગાલ જગલ ખેડૂ અને 2ખડુઓતને 
જ વધારે આવે છે એમ નથી *વિએ! તેમન ગામડિયા સૌને તારા 
અથિત આથાશની ગેર્ડાજરી મૂ ઝવે છે 


ખૂન્લામા સૂઈ *્હેનાગ આશાશના તાગએઓવી રપાંગચિત હોય છે 
કમ છતાય એમાતા અનેક જણુ એવા હરો કે ને તાગઓને અલગ 
અનતગ નામથી ભાગ્યે જ ઓળખતા હોય કૃત્તિકા, હગ્ણી, વીંછી, સપરર્ષિ 
અને શ્રનણુ એન્લાથી વધુ એમની ન્નણીતી તાગરષિ નથી એના સૌતે 
તૈમજ તારાઓના નવો જ પન્િચિ4 કગ્નાગ અન્યને સગ્ળતા થાય 
એ રીતે આપણે તા*કપરિચય કરીરુ 


તારા ઓળખવા માટે દૂરખીનની જરૂ2 પડે છે એમ ઘણા માની 
મેડા છે પણુ એ સાચી વાત નથી તાગ ઓળખવા જે સાધનોની જરર 


* તેપ એટડ આદદશીસ્ધાન્‌ પ 





૧૬૮ 


છે તે છે આપણી આંખો અને મન યા હદય. આંખોદ્દાસ બહિરાકારાને 
આપણા અ'તરાકાશમાં પ્રકટ થર દઈ સનઠ્ારા એતુ' સૌન્દ્યં માણી 
શકાય છે. 


આકાગદદશ'ત કરવાની શરૂઆત કરનારે વાદળ વિનાની અધ્ારી 
રાત્રિઓ પસ'દ કરવી જેઈ એ. આનો અથ એ નથી કે અજવાળિયાની 
રાતે તાસદર્શન થઈ શકતુ નથી. કોઈપણુ રાત્રિએ ચત્દ્રતા આથમી 
ગયા પછી તારાદર્શન થઈ શકે છે. એવે વખતે આકાશમાંતા તારાની 
સ્થિતિ કઈ હક્ષે એ વિષેતુ' સામાન્ય સાન હોવુ* જરરી છે. અને એ 
માટે આકાશના તારાનકશાતો ઉપયોગ કરવે! જરૂરી છે. 


આકાશદ્ચન માટેની સૌને અનુકૂળ ત્રડતુઓ શિયાળા અને વસ'ત 
છે, આ સિવાય વાદળ વિનાના ઉનાળાના તેમ જ ચોમાસાના દિવસોમાં 
તારાદશ્ષ્ન કરી શકાય છે. વળી ચોમાસુ” વીશા બાદ રારદ કતુમાં સ્વચ્છ 
આકાશનુ* દશન કરી શકાય છે. “અનુકૂળતા ખાતર આપણે પ્રથમ 
શિયાળાનુ* તારદર્શન કરવાનુ” પસ'દ કરીશુ*. જણીતા તારાઓના 
આધારૅ અન્તણ્યા તારાઓને ઓળખવા ડીક પડે છે. અને તેથી આપણે 
મૃગ યા હરણીના તારામ્‌'ઠળથી તારકપડ્િયના શ્રીગણેશ કરીશુ'. 
। જગમ'ડળમાં કાલપુરુષનાં પણુ દર્શન કરી શકાય છે. દર્શનથી ઉપજતી 
ચાંતિટ્દાયા આપણી અદ્પ તારોપાસના પણુ કલ્યાણુમયી બની રહેથે. 


મૃ માગ્રશર માસનુ' તાગમ%ળ છે. માગશર માસતુ' તામ જમી ઉ 
પરેથી પડ્યુ” છે. મૃગશોર્ષ નક્ષત્ર આખાયે માગશર માસ દરમિયાન 
આકાશમાં દેખા દે છે. માગશર માસની ગપાંણુમાને દિવિમે, ચદ્ર આ 
નક્ષત્રની બાજીમાં જ હૉય છે. 

માત્રશર્‌ પછીને! માસ પોષ છે. પોષ માસમાં ચૃગમ'ડળ ક્ષિતિજથી 
ઊંચે આવી ન્નય છે. યારે એને ઓળખી એની આજીબાજીનાં ખીનર* 


૧૬૬ 


ન્તામામડળાને પશ્થિય કન્વાતું ખૂખ ફાવે છે પોષ મહિતો એટલે 
લગભગ જ્નન્યુઆરી માસ તાર દર્શનતી શરૂઆત આપણે જાન્યુઆરી 
“માસની પહેની તારીખથા કરીશુ 


તાગએ તફ અમસ્તાયે જેણે જયુ હગને તેના ખ્યાલમાં આવ્યુ 
હરો કે તા” દમરેજ ચામ ચામ મિનિટ વહેલા ઊગતા “તય છે જ્તન્યુ 
આરીની પહેલી તારીખે ગતે ૮ વાગે જે તાન ક્ષિતિજ ૫2 ઊગતા હેય 
છે તૈ નન્યુઆરીની ૧૫મી તારીખે છ વાગે ઊશતા જણાય છે એ જ 
“પ્રમાણે જે તાન પશ્ચિમાફાશમાં આથમતા હે છે તે દિને! નીતતા 
૬*રેજ ચાર ચાગ મિનિટ વહેલા આથમતા જરો 


સગ્છીતા ખાતગ્, આપણે -તના નડ ગાગે તામદશષન કરીશ 
તામદશન કેગ્તી વેળા આકાશના તાગનકશાની મદ્દ પણુ લેતા 
“*હીશુ 


ચાલો ત્યારે પૂર્યાભિષ્ુખ થઈ જઈ એ ક્ષિતિજથી સહેજ ઊચે, 
પરષ અને અસ્િષિણુની વચ્ચે આવેલા નીતા ગના અત્ય ત તેજસ્વી 
તાને જીઓ એ તારો આખા આકાશમાનેો સૌથી વવુ ચળકતો 
ન્તાશો છે એટલે એને એળખનડામાં જાય તકલીફ નહી પડે 
ક્ષિતિજથી મે એક «શના ઊચે આવેલા અને વિતિધ ગગના 
સેજ કુવા 1 છોડતા એ તા 1ને ઓળખી રકો તો સમજજે "કે તમે 
તાગદશનની પહેલી પરીક્ષા પાસ કરી દીધી છે ન્ટે તાને! આપણે 
ઉલેખ કરીએ છીએ એતુ નામ ય્યાથ યા જન્ધજ છે વ્યાધ એન્લે 
પાગ્ધી આ પાગ્ધી રોતો શિકામ ક”તો હરો? 


વ્યાધ મૃગનો શિકા-ગ કરે છે ક્યા છે એ મૃગ? 


મૃગતે રોધના વ્યાધથી ઊંચે આકાશમાં નજ દોડાવી પયરો 
જ્યાધની બાજુમા જ ય્રખી તર% સેદ પમ જેડું કશ દેખાય છે? 


૨૭૩ 


ક્ષિતિજથી માડી, પૂતના આકાશમાં વ્યાપી ગ્હેલો એ પરો મધ્યા- 
કાશમા થઈ ઢેંઃ વાયવ્ય ખૃંણા સુધી પહે।ચી ગયો છે એ છે આશાશગગા.-. 
સર્‌દ દૂકિર ગતા એ ૫૦ની જાજીમ અનેક તારામંડળ અલ 
છે, 'ટલાક તા”મડળ એમા પગ 1ખીને ઊભા છે તો ટલાક વળી 
એમા ડૂબળી લગાના ગયા છે આપણુ ૫જિચિત વ્ગાધ આકાશગ ગાના 
કાઘથી સણેત્ટ “૮ દૂ છે એ કાથની ઉપતાણે નજ? કરીશુ તો 


ક કૈ ષ--. 


-" મ 
વાળ 

૦ ગાર્ત કુ: 9 

#*માર્ક્ાટ 
% વાળ 
5 
દ. 
મા ૪ વ્યાક રે | # યાક 
પ કી 
ાજશનતા રન 


આકારાત્રગા અને વ્યાધ 


ત્યા સુદ: લાલ »ગનો એક તારો ત્નેવા મળશે આ લાલ તારૈદ 
શર્રના છે આર્દ્ર #ગમડળમાં આવલો તારો છે આર્દ્રાની જમણી 
બાજુએ સીધી લીગમાં આવેલા એક સગખા તેજ્સ્વી તણુ તાર. 
જેવા મળરો અને એ તણુ તાગની જમણી બાજુએ નીલા 2 ગનેદ 
તેજસવી એક તારો જેના મનરો આ ચળકતો તારો થાળરત છે. 
ખાણુરજ અતે આર્દ€!ા જેતા સામસામેના ખૂણા છે એવી તાગચોકડી 


હવે રોધી શમ છો ? 


શહ 


આપણે ઓળખેલી તારાચોકડી જ આપણુ” મૃગમ'ડળ છે. મૃગ- 
મજળના ડાર તારને અંગના પગ કલ્પીએ તો મહળની વચ્ચોવચ્ચ 
આવેલા ત્રગુ"તારા એં મૃયતે ધાગેલું વાળ છે એમ સમજવામાં જરા- 
પણુ તકલીફ તહી' પડે,” અને પછી તો એ બાણુ મારનાર શિકારીને 
બાણુર્ની દિશામાં ક્ષિતિજ તરક જેઈ આર્પણુ આળખેલા તારા સાચા છે 
એની ખોતરી કરી શકાશે. " 2 
ક મૃગતુ" પૂરુ' દર્શન 
કરવા એતુ” માયુ* જેવું 
“જેઈશે ને? કયાં છેએ? 
મૃગતા ઉત્તર તમ્ડના 

ખે પગર્ની વચ્ચે આર્દાથી 
સહજ ઊચે, ઓછા 
તેજસ્વી ત્રણુ તારાનું જે 
ઝૂમખુ' દેખાય છે એ એછે 
જૃળશીવ, એને નકશોમા 
જેઈ બરાખર્‌ સમજ લો 
અને પછી નકશાની તેમ 
જ આકાશની મદઘ્થી 
“બાણુથી દક્ષિણુ તરફ 
જૂગચેોકડીની* # અ'દર્‌ 
આવૈલાં ઝાખા દેખાતા 





વ્યાધ તારૉઝૂમખાતે રળયુચ્ 
_ તરીકે ઓળખી લો. 
-સૃગ અને વ્યાધ ક મૃગપુચ્છને દૂગ્બીન વડે 


જેતા એમા એક નિહા- 
ક્રારિ ળયે છે, એ નિહારિકાતુ'ન નામ છે મે ૪૨. એતે મૃગ્રતી સફેદ 





દૃછ્ડ 


નિહારિકા કહે છે. આ નિહારિકા વાયુ નિહારિકા છે અને અતિ 
ઉજ્જવળ રૂપને કારણુ ખૂબ ન્નણીતી થયેલી છે. 

વ્યાધ જે તારકમ'ળમાં આવેલે છે તેનું નામ શાન છે. નકરામાં 
શ્રાનમ'ડળ દર્શાવેલ્ર' છે તે જુઆ અને એના આધારે આકાશમાં એ 
મળને ઓળખી કાઢો. 

હવે બગાબર પૂર્વ તર્‌ જુગ. નજર્‌ ર ક્ષિતિજથી ઊચે દોડાવશે 
તો, ક્ષિતિજથી વ્યાધ 
જેટલી ઊંચાઈએ એક 
યળકતો તાગ જેવા 
મળયો. એ તારાનું નામ 
છે ત્રમાસ્, પ્રભાસ જુની 
મ'ડળતે તાગ છે. શુની 
મ'ડળમાં બે મુખ્ય તાચા 
છે. શ્વાન અને શુની 
મ'ડળો આકાશગગાની 
ઊલટી બાજીએ આવેવા 
છે એ ન્ેયું? 

ચાલો વળી પાછા 
મૃગ્તે શરણે જઈએ. 
કૃગતા બાણુતી સીધી 
કેખામાં જ્િતિજ તસ્ક 
જતા વ્યાધના દર્શન 


જૉ 





થાય છે, પણુ ઊચે વ્યાધ # 
આકાશ તરક ન્નેતાં ? ક: 
બાણુની દિશામાં ઊચે કેડી કાને વાડ 


જેતા એક લાલ તારો જણાશે. સુંદર ચમકતા એ લાલ તારાનુ* નામ 


શ્ય 


ગ'ગામાં છે એ ન્ેયુ'? મ“ળના મમ્તકભાગે બે ચળકતા તારા છે. 
એમના નામ છે પુદ્વ અને ક્શાતિ. આ બતે તાગ પુનવેથુ નક્ષત્રના 
તારા છે, પુનવ્ષ્સુના માથાવાળુ* મિથુનમ'ડળ આકાશત્ર'ગામાં પગ બોળા 
ઊ'ધા મસ્તકે ઝૂલી રહ્યુ છે એ ધ્યાનમાં આવ્યુ ? 


તારાએના ઉપર્યુંકત પરિચયદ્દાસ, આપણે કુલ ૭ તાસ્કમ'ળો- 
શ્વાન, શુની, મિથુત, મૃગ, વૃષભ અતે બહ્મમ'ડળ-ની તેમ જ એમના 
ચેગતારા વ્યાધ, પ્રભાસ, પુર્વ, આર્દા, રાહ્િણણી અને બ્રહદહયની પિછાન 
કરી શડયા છીએ. આ બધાતે સાકળતી એક નવી આકૃતિ ઉપન્તવી 
શકાય તેમ છે, નીચે એ આરતિ આપા છૅ તે જુઓ. બભહ્માહદય, ગાલવ, 
ગ્રકૃતિ, પુસ્ષ, પ્રભામ અને વ્યાધને જેડનારી વકરેખા આ આકાશી 





જ. ૬: 


આદર કટારો ક 


ર૭૬ 
કરોગનો ૦ળાક દર્શાવે છે જ્યાર કલહધ્ય, અમિ, બાણુગ્જ વગેગ્તે 
જેડતી રખા એ કટાગની ધામ બતાવે છે રાહિણીમડળ કરોગના 
ઢાશ*્ણાની મૃ બતી ગહ છે એ નેય? 
આકાશી કરોગની વકરેખાઓ એક બાજુએ ખહાહદ આગળ 
એક થાય છે પણુ ખીજ ગાજુએ નયા એડી યાય છે ત્યા કોઈ ચળકતો 
તા” નૃઘી કરોગના એ ભાગે ઝાખા તાગવાળ' ₹શ₹₹ મડળ બેકેછુ 
છે એ મડળને જેઈ લઈએ એટલે આપણુ પૂર્વાદારનું તાગદશ 
પૃરુ થયેલુ ગખાય 





ર૩ 
જાન્યુઆરીનતુ મધ્યાકાશ 


પૂર્કાકાશતા તા-૫ જેયા પછી હવે મધ્યાકાશની મુગાકાત લઈ એ 
અન્4ત જાન્યુઆરીના મધ્યાકાશતો નકરો આપેલો છે તે જુઆ એ 
નકનો પૂર્વાકાશ .*તા શિત પ્રકા નો છે એતો અર્ધો લાગ દક્ષિણ 
મધ્યાકાશ દર્શાવે છે અને ભીજ્ે અર્ધા ભાગ ઉત્ત' મધ્વામાશ દર્શાવે છે 
નકરો જે ર્‌ીશે ૭પાયેલે છે તે રીતે એ દક્ષિયુનો ભાગ દર્શાવે છે 

નકશા હાથમા ૦ખી દક્િણાભિમુખ થડ નએ! ક્ષિતિજથી 
સ૨જ ઊંચે તજ? ક તા અક્નિ ત ફ ષૃગમડળ અતે બડાવ દેખાઈ 
આવશે મગની બાજુમા જ શૅહિણી છે અને એતી પાસે, મધ્યાકાશમાં 
લગભત્ર માથા બ આવેલુ એક તા 1ઝૃમછુ દખારોે એનુ નામ છે 
જાજમ સૌંગષ્ટ્રમા એને કાતીમ અને ચરાત મા ગોળળિયાનુ ટાળ 
કટે છે રૃતિકાતો આકાર દ્રાક્ષના લૂમખા જેના છે આપણા કારતક 
માસતુ તામ આ ડૂત્તિકા નહ્રતપ થી પ ગુ છે 


4ત્તિકા અતે રેણિણીતે છોડી બાણુ 
જત ફજુએ બાણુ જતી બાજુમા 
થી તા 1એની એશ હા? શરૂ થઈ હેડ 
મ દક્ષિણુ ક્ષિતિતત્સુધી પહોચતી જણાશે 
કૃતિ એ છે વતન નદી વતરણીમડનતો 
ક્ષિતિજવાળા તારા ચળકતે! તારે છે 

ઝેન નામ છે ગરીયુજ નદીખ્પ્ય રે ણીનો યોગતારો છે 
દૃષ્પિણુથી અસિ ત ક નજ દેકાવે ક્ષિતિજ ૫૭ ધઈ ચળકતો 


તારા «ણાત છે? એ છે ગપદ્જ ચળકારની દષ્ટિએ એ માત વ્યાધથી 
જ ઊતમ્તો છે 
વર્‌ 





૧૭૮ 


બાણુગ્જ અને અગર્ત્યને જડતી રેખા કલ્પરો તે! એની ૫૦ શશક 
અને જયોત આવેલા જણારો કપાત તણુ તામનુ બતેલુ નાનું મડળ છે 


હવે ધૈત ણીના પશ્ચિમ વળાક ત”ફ જીએ ત્યા, એતી બાજુમા 
જ ઝાખાતા [વુ ગનેલ પણુ ખૃગ પખ્રાત હિમિ મડળ આવેલુ છે 
તકશાતી મદદથી આ મડળતો આકા” સમજના પ્રયત્ન કરો મોગ 
માથા અને પહોળા પગડાળા એ તા [મડળને વચલો ભાગ સાન 
પાતળા છે પણુ એ પાતળા ભાગમા જ તિમિતે ખ્વાતિ આપતો! કિરા 
તારો આવેલો છે નકશામાં એ તાને / સન્તા વઠે દર્શા વ છે 


મિ ર્પનતિકરી તારો છે 

મિ।તે છોડી, નશ્શાતે ઉગમ] ઉત્તગભિમુખ થઈ જાએ 
આથાશગ્રગાનો ગવાહ દ્વિતિજસાગગતે નેતત્ય ખૂણામાં ભેટે છે એ 
જુઓ 
આકાશગગામાં ઇશાન ત ॥ ન 7૫ કગ્તા ત્યા આપણુતે પગ્ચિત 
ખદ્મમડળ જેવા મળરો વળી ઊધે માધે તપ તપતું મિથુનમ ડળ પણુ 


એની બાજુમા જ દેખાશે 

મિથુન અતે થલ્મમડળની ઓળખ તાજી કરી આકાશગગામાં 
વાય 4 ત ફ વહીશ તો યયાતિ, શમૈછ! અને જવવર્ષા મડળના દર્શન 
થળે યયાતિ અને શર્મિષ્વ આકાશત્રગામાં ડૂખેના છે જ્યારે હપર્વા 
રતર્ત્રગગામાં એક પત્ર 1ખી અદ તોળાઈ યુ છે શર્ષ્િપ્યમાં પાચ 
મુખ્ન તા 1 છે યયાતિમડળ તણુ તા નેરોનું બનેત છે એ ન્યુ ? 
એની પશ્ચિમ તન*ની સે? ધ્યાતપૂર્ઝ જુએ નશ્થામાં /% કરીને 
મત્જૂજ તાગ દર્શાનાડ છે તે આગખેર અ ગૂલ ર્પવિકારી તારે છે 
ન્મ ગૂલના જેનો યયાતિમ 1માં એક ખીને ચળકતો તાગ છે એનુ 


નામ છે ચયાલિ 
ય્યાતિ અને રર્મિષ્યની તયપ બે તા કયુગ્ઇ આવના છે એ 
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૧૮૦ 


તાઝક્ગુચ્છોને યનાતિ છોડનું મૂળ માનીએ તો રૃત્તિકને એ છેડ પશ્નુ 
ખીલેન્‌ પુષ્મ યા છોડ ૫૦ ભમતુ પત ગિયુ કલ્પઝુ પડરો 

વૃષપર્નાતી તત લેતા પહેલા એના આશકાશગગાનાળા પધાપાદ્ને 
ફરીથી જેઈ લ કએ નકશામાં એ ભાગ આગળ /૫ કરેલુ છે એ એક 
રૂપવિમરી તારો છ આકાશમા ૬ વૃપર્ગા પ્રકાગ્ના ધણા! રૂપવિકારી 
તા | છે આ પ્રકાશના તા । અવકાશતુ અ તમ માપવામાં ઘણા સહાન 
ભૂત થના છે 

હ્વેબ।ગ ઉત્ત ત ફતી દષ્ટિ કહ યયાતિમડળની બગગર 
નીચે સાત તા 17 એક મડળ જેની મળ) આ મડળતા બધા તાગ 
ક્ષિતિજને લખરૂપે આવેલી ધ્ુનમત્સ્યની આકૃતિ દર્શાવે છે કુનમત્સ્યનો 
સૌથી યળક્તો તારો પ્રત તારો છે બીને ચળકતો તાગે કુવમત્સ્યને 
છેડે આવેલો તારો છે આ બને તા 1 બીંન્ત વગગના તા ! છે અનેં 
ખ્હ્મહદ્ય, પ્રકૃતિ, રોહિણી તગેરે પ્રથમ વર્ષના તાગ ક તા ઊત*તા તેજ 
વાળ! છે યતાતિતા ચળકતા બતે તા 1 અને શ્મિષ્થિતા પશ્ચિમ 
ત ફના તણુ તા । ઝુવતા 1ના જેવા જ ખીન્ન વર્શ'ના તા 1 છે 


-અ“નનન્‍્૧-- કુતતા ક્ને ખૂરી કલ્પીએ તો 
ત મુવમત્રર એ પ ટીગઈ નહેલુ 
ક લાગ્રરા વાસ્તવમાં કુવમત્સ્યના 

ચ ઝડ બધા તા । અને આકાશના અન્ય 


તા । અદ કુવતાગતી -યાજીભાજુ 

* કફૂતા ગ્હૈ છે ધુતતારા ફસ્‍્તો 

8. કક લાગતો નથી પણુ ખરી રીતે તો 

ન -:5# * એ પણુ, એતી જ બાજુમા 

રયાની, તિકાણુ અને અશિની આવેલા કુવબિદુની આસપાસ 

અતિ નાની કક્ષામાં ફગ્તો રહે છે 
નરી આખે જેનાગ્ને આ રકમ ભેદ મ લૃમ પડતો તથી 


૦ 
--ક્યયાતન-- 


૧૮૧ 


રામિગાથા ઊ'ચે ટફ ક ગો તે ત્યા રેસતાથી, ગિકેળ અને અની 
ગમડળના દર્શન થરો. અશ્વિનીની બાજુમાં જ એની અને રૃતિકાની 
વચ્ચે આવેલુ એક ઝાખુ' તા”1ામ&ળ જણાશે, એનુ' નામ છે મરળી, 
ભળણીની ગણુના નક્ષતમા થાય છે. 


રયાની મડળ ઉપયુકત મળા કેતા વધુ મોટુ તેમજ મહત્તનુ 
મળ છે. નકશામાં એના વચલા તાકતી નીચે મે. ર૧ લખેલુ” છે તે 
જુઓ. એસ્વાની નિણાકા છે, એ તરી આખે જેઈ રંકાતું એક 
તાશાવિશ્વ છે જેતુ' આપણાથી અ'ત વીસ લાખ વર્ષનું છે. 


'ઉવયાની મડળની પશ્ચિમે, ઘંવયાનીના એક તા] સાથે મળી 
ચતૃષ્કાણુ ર્થતુ શમા%્ મડળ આવેલુ” છે. આપણે એતે પશ્રિમા- 
કાશના તારામળની રીતે જવાનુ” છે. માટે યાલો એના ત1૬ નજર 
રાખા પશ્ચિમાલિસુખ થઈ જઈ એ. 


ના 
જન્યુઆરીતુ પશ્ચિમાકાશ 


પૂર્વાડાશ અને મધ્યાથરના તા 1 “ઈ લીધા પછી એમના 
અનુસ ધાનમાં પશ્રિમામાશના તા 1 પણુ એઆળખી લઈ એ 

શનન્‍્યુઆરીના પશ્ચિમાકાશનો નકગા હાથમાં રાખી, પતિમા 
લિમુખ થઈ જઈએ આપણી નજ”ની સામે જ ક્ષિતિજ્થી ઊંચે સુધી 
પહોચવું એક મોટુ તામ્કમડળ જરા મળરો એ છે મળજ મડળ 
ઊડણુ ઘોડાના આ મડળની સાથે જ દેવયાની મડળ સ કળાયેલું છે 
ખત્રા*્ન મડળતા તણુ ચળકતા તાર દેડયાની મ ડળના એક ચળકતા 
તાગ સાથે મળીને મોટા તાગચતુષ્મણુ ચે છે એ તાગચવૃષ્કણુને 
ભાદ્રપદાનો ચો સ કહેવામાં આવે છે ચોગ્સના ક્ષિતિજ તન્‍૬॥ બે 
તાગ વૂર્ા માત્રવણ નક્ષતતા તા 1 છે અતે બાકીના બે તાગ સા 
શાપર નક્ષતના તાગ છે 

પૂર્વા ભાદ્રપદ્રાના ડાગી બાજુના તાગથી નીને સુધી જે તામ 
આદડૃતિ ૨્ચાવેની છે તે છે અશ્વની ડોક એ ડોકને છે? બશ્રયુજ તારા 
આવેલો! છે અશ્વમુખની નીચે જ ક્ષિતિજ પ૦ બજ? અને થનિછા 
મડળ આવેલા છે પણુ ર૧૨ આકાશ સિવાય એમને જેવા શકય 
નથી એટલે એ બ નેતે ત્યા જ છોડી વાયગ્યમા વ્નાપેવી આકારાગગામા 
ડૂબેલા હ સમડળના દશન કરી લઈએ અત્યારે આખુ હસમડળ 
રૃખાતુ નથી પણુ એના યોગતા-ા ₹જવુસ્ઝના આસાનીથાં દશન કરી 
શકાય છે હસપુરક પ્રથમ વર્ગનો તારો છે અતે સૂર્ય કગ્તા ૫૦ ણન્ન2 
ગણુ! તેજસ્તી હેતાનું મનાય છે પૂ 1 હસના દર્શન થાય તેમ નથી 
એન્લે એને છોડી ખીશ્ત તાગ્કમ ડળાને ઓળખી લઈએ 


મ ૪ 


1૮31૬9%)3% 802 





૧૮૪ 


ખમાષની બાજીમાં નત્રશત્ય તક મીન મંડળ આવેલું છે. આ મડળ 
બે તારાસેડવાળુ” એક ઝાંખુ" તારકમ'ળ છે. ભાદ્રપદાના ચોરસની 
બાજીમાં જ એક તાડપ'ચદોણુ જેવા મળરો. એની તેમજ તા“ાનકશાતી 
મદદથી મીન રાશિ સહેલાઈથી ઓળખી શકારો, રેવતી નક્ષત્ર મીત 
રાશિનું તેમજ નક્ષત્રચકન્‌” અ'તિમ નક્ષત્ર છે. નક્ષત્રચકની શરૂઆત 
અશ્વિતીથી થાય છે. આ અશ્વિની નક્ષત્ર મીન ૬ારિતી ઉપર જ 
આવેલુ* છે. 

મીતની બશળર નીચે યુંમ મહળ છે. એ પણુ ઝાંખા તા૬ાઓનુ” 
મળ છે. કુ'ભરાશિમાં પ્રખ્યાત શત્રતા₹ નક્ષત્ર આવેલુ* છે. શતતાગ 
નક્ષત્રથી ડાખી બાજુનો કુ'ભડ્રાશિતા ભાગ પાણીનો ભાસ કરાવે તેવી 
કુપ્પા આકૃતિનો છે. આ કુપ્પાથી સહેજ જ દૂર તૈત્ઠ્ય ત? એક 
તેજની તારો જેવા મળરો. એ છે મીનાલ્ક, મીનાસ્ય એટલે માછલીનું” 
મોં. મીનાસ્ય તારો ચામમત્દ્જ તારામડળનો મોગતારો છે. એ કથમ 
વ્ગ'તો તારો છે. 

યામમત્સ્યની બાજુમાં જ થજ મડળ આવેકુ” છે. પણુ તે ક્ષિતિજ 
પર આવેલું હોવાથી અત્યાર પૂરતાં એનાં દર્શન મુલતવી રાખી, 
નન્યુઆરી માસતુ' આકાશદર્શન પૃ રુ' કરીએ. 


ર્ષ્‌ 
ઉનાળાનું આકાશ 


અત્રાઉ આપણે 1શયાળાતા તા 1ની વાત કરી ગડા તે ગખતે 
જતન્યુઆર્‌ી માસનું આફાશર્વ્શન્‌ કર્યું હહુ આ વખતે મે માસના 
સા એનો પશ્ચિય કરીશુ 


આ સાથે આપેલો તાગનકશે મે માસના પશ્ચિમાકાશનો છે 
બેતા મગ આપણે મેની ૧લી તારીખનું તવ વાગ્નાતુ આકાશદર્શન 
કરીસુ ” 


તામાદર્શ્ન ક વા પશ્ચિમાલિમુખ થઈ જઈએ પશ્િમ ક્ષિતિજની 
“ઉપ , દક્ષિયુથી વાયવ્ન સુધી પહેોચેતી આકાશગગા દેખાય છે તે 
જુઓ હવે તપાસ કરો કે એ ગગાતે કાઠે 'ાઈ જાણીતુ તાગમ ડળ 
જેના મળે તેમ છે? 'ાઈ જણીતા તેજસી તારો આળખાય છે ? 


વાધ અને બહ્મહંદ્ય ઓળખાયા ? મૃગમડળ ક્ષિતિજ પ૦ એક 
પગે ઊભી આકાશગગામા ખીજે પગે લટકી હુ છે એ જયુ ? મનો 
'બાણુ જ પગ ક્ષિતિજની નીચે દગાતે જરો તેમ તેમ આર્દા પગ 
આકાશગગાને ક્ષિતિ” તગ્ફ્‌ દગાવતો નાંચ ઉત-તોા જગે આર્દ$ઠા અને 
“ગ ઓળખાયા કે નહી ? કરો ભ્રમ થયો લાગે છે! આર્દદા સગ 
સ ડળમા ઉપરતો તારા કેમ થઈ ગયો એની ગૂ ચવણુમા પશ્યા છે! ને ₹ 
પૂરથી પશ્ચિમ તગફનો દણિ આઢા લગાડી જુઆ કયા તા” પશ્ચિમ 

જ મે શાસના તારાઓને ન્તન્‍્યુઆરી રાસની પહેની તારીખે સૈવા 
હોય ત્તા નન્યુઆરીની બીજ તારીખે પરોઢના પાચ વાગે તારાદરા'ન 
કરવુ નઈ એ 





કાશમા જ 
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તરક વહેલા ઢળરે ? ઊગતા તારામ'ડળના ઉપરજાળા તારા તે? અને 
પશ્રિમમાં પાછળ કયા દ્હેશે ? પૂર્કમાં પાટળથી ઊગ્યા હરો તે. આમ 
પૂર્/માં પાછળના તે પશ્ચિમમાં ઉપરતા એવો કરમ થઈ જરે અને તે 
કારણે, પૂર્જમાં જેયેલાં તાસ્કમળાની આકૃતિઓ પશ્ચિમમાં જતાં 
ઊલટી થઈ ન્નય છે. 


વયાધની જ વાત લો, પર્વમાં એ બાણુની સીધી રૈખામાં ક્ષિતિજ 
ત લટકતો હતો, અત્યારે એ આકાશ તરફ છે જ્યારે બાણુ ક્ષિતિજ 
તદન. બ્રહ્મહદયવાળુ' ભહામ'દળી પણુ જીઓ. એ “કેવુ ઉલટુ' થઈ ગુ” 
છે ઊગતી વગયતતો એતો આકાર દેગ યા હાંડલી જેવો હેતો અત્યારે 
તે રાજ્સુકૃટ જેવો લાગે છે. 


વ્યાધ, આર્દા અને ખજહદય તેમજ શ્રાત, મૃગ અતે ખ્રછામ'ડળે 
આપણુને જાણીતાં છે એટલે એમના અનુસબ'ધમાં આપણું ખીશ્ન* 
તાડામ'ડળા અને તાશાઓને ઓળખી શફીશુ. 


. મિધુસ 3--મૃગની ઉપરે નજર કથ્રો તો આકાશગ'ગાને સામે કાહે 
મિથુન રાશિના દર્શન થશે. મિથુન રાશિમાં 
ચળકતા મુખ્ય તાર બે છે. ૧ુહવ અને તશીતિ. 
એ ખે તારાઓને અનુક્રમે ન; અને નારાયણુનાં 
માથા કલ્પી આકાશગ'ગા તમ્ફનાં દષ્ટિ દોડાવશે 
તોએ બ'તે દેવાને આકાશમ”દિઃમા ક્ષી સાગર્‌ 
ને કા ટે ઊભેલા કલ્પી શકાશે. 





પણુ ત્યારે મિથ્ુતમ'ડળની ડાખી બાજુએ 
કયા તારો ઝગારા મારી રહો છે ? એ કયા 
મળને તારો છે ? એ છે શની મડળ. 


શની #--મિથુતમ'ઠળની ડાખી બાજુએ આવેલું છે. એના ચળકતા 
પ્રમાક્ષ તારા વડે એ ઝટ પર્ખાઈ આવે છે. 


મિથુન રાશિ 
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જન્યુઆરીની પડતી [તે જે ચળકતા તાન।ઓને આપણે પૃર્ટમ 
જયા હતા તેમાના ધણાખ । અતનારે દેખાય છે આશી ફરોપતી 
યાદ આવે છે ? કયા છે એ કટોગે ? વઞાધ, પ્રભાસ, પ્રરૃતિ, પુરુષ, ગાતવ 
અને બહ્મહદ્યનાળા કટો”નો વળાક દેખાય છે પણુ મૂળ કટોગાની 
આકૃતિ ઊંધી થઈ «તા હવે કટો ।ને બદલે મોરો ણથીધ ટ દેખાય છે 
હાથીધટતી અદ” મૃગ સુ ક્ષિતપણે ક્ષિતિજની નીચે ઊતરી જરી 
અને ત્યારે વ્યાધ એ ધટની ધારે “ તીરે ઊભા જુએ તમાશો ' તે 
ચસ્તિ્થ ક”તો, મૃ ગજળતી પાછળ દોડતા માનનીની પેઠે, મગની પાળી 
જ દોડતો દેખાગે 


થોડા બીશ્ન તામ ડળાને પણુ આળખી લઈ એ 


જ્ય -ોથા વર્ગના તાગવાછુ આ ઝાખુ તાળમડળ શતી 
અને શ્વાનની વચ્ચે આવેલું છે એ બે ભાગ જેટલુ આકાશમ્રગામાં છે 
અને એક ભાગ જેટલુ આકાશગ્ર ગાની બહા” છે. આ મડળતી આદૃતિ 
શીગડાવાળા ઘે।ડા યા ગે ડાના રૂપની કલ્પી શ્ય છે! ? 


૦વે એકશ્રુગ અને રુનીની ઉપ જીએ કયા તાગપમડ# 
રખા4 છે? 

સરક --પીળા કરેણુના ફૂલના આકા”ના પણુ ઝાખ્ય તાગાઓથી 
બૂતેલા આ મડળને સાધતા સહેત્ટ વાગ લાગનગે પણુ એકવા? એ ળખી 
લીધા પછી એને ભાગ્યે જ ભૂતની શકાગે કકતી વિગેષના એની અ € 
આવેલા મપુચકની છે નમ્શામા અને આકાશમાં જેઈ એનો પન્ચિય 
કરી લો આ મધુચકની બાજુમા ૬ ડુશ નક્ષત છે વુથ્છ કે પુપ્પ એનો 
ભેદ ક"વા આપખળેુ નહી ધોભીએ પુષ્યની ફૂલપાદડી જ્યા વિક્સી છે તે 
ત્ય જુઓ ઊંધા આ'ડા યા બશીના વશાક જેવો કોઈ ઘાટ દેખાય છે? 


શાજ્ના --કની ડાબી યાજુએ આવેલું આશ્નેડા નહ થાકુજિ 
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મંડળની રેણુ છે. વાર્તાકે મંડળની લગાઈ ધણી માટી છે વાસુકિના 
તમ જ થાનની બાજુમા આવેના નોકામ'ળના પૃભુર્પમાં લયન કન્‍્વા 
આપખે મે માતના મધ્યકાશની આરાગ લેને પડને. અને એ માટે 
આપતુ ઉપર્છીક્ત ભામના તાગતકથા ગાધે દક્ષિગાભિમુખ ધે 
થ્ત્ડુ હ. 


યાલો ત્યારે થયે ₹ત કરી દિશા પતરા ડરી વઈ એ. 








રદ 
મે માસનુ' મષ્યાકાશ 


દક્ષિણુ ક્ષિતિ”? પગથી ઊચે ચઢતી આશ્શત્રગામા શ્વાન મડળ 
અને એનો મોમતારો વ્ગાધ આવેલા છે શ્રાનની નીચે ડાખી ત ફ 
ક્ષિતિજ ૫૦ એ બીજે ચળકતો તારો દેખાય છે એતે ઓળખ્યો? 
એ છે અગસ્ત્ય અગર ય નૌકામ ડળનો યોગતારા છે 

નૌત્ત -દક્ષિણુ દિશામા ન૪” કતા જમણી બાજુએ નોકામ ળઃ 
અતે ડામી ખાજુએ ₹૧સ્તિ£, મરાશ્ અને ૨% મડળ જેવા મળશે 
નૌકામડળના તણુ ભાત્ર છે--નૌકૃ#, સૌવલ અને મૌત ઉત્તમ 
ગુજગાતમાથી પૂરુ તૌતલ દેખાતું નથી 

નૌપૃકમાં £ તારો છે એ જુઓ એ એક રૂપનિકારી તારો છે આ 
મંડળમાં બીન્ન વર્ષના ખે તાગ છે નૌવસ્્રમા મુખ્ત ચાગ તા । છે 
આ ધૈક#ી તણુ તા । ખીન્ન વગના તારા છે નૌતલને નીચેતો ભામ 
ઉત્તર્‌ અને મધ્ય ગૂજગતમાથી દેખાતો નથી એ મડળતો છેક નીચેના 
ભાગ ઝૂપડી આકાગ્નો છે એ ઝૂપડીની આગળ યત્તના અમિ ફૂડ જેડ 
એક તામ્કચચ્છ આવેસુ છે નૌકામડ”ની આકૃતિમાં એને ૨૮૦૮ની 
અક સખ્યા વડે દર્શાવ્યું છે 

સ્ત્રહ્તિસ --દક્ષિણુ આકાશની લગભત્ર મધ્યમાં અણારે રરસ્તિક 
મડળ ગાથ્વાયુ છે એ એક નાનુ મડ છે પણુ એના તા ।ઓની 
શ*નાત્મક ગોડગણીથી એકદમ નજરે ચડે એવુ છે એટડ ૮ નહીં પહ 
મનને આકર્ષી પણુ લે તેગુ સુદ૦ પણુ છે 1 જેવો આકા? ચતા આ 
મડળને-પશ્રિમતા લેગ દક્ષિણનો ફસ કહે ટે ઇસુને વધગ્તભે જડ્યા 
હતા એની યાદ ક 1વતુ એને * પાય આપણુને એ -વિ વિશ્યામિતતી 


૧૯૧ 


યાલ અપાવે છે “ ડિશ ડની દશા મઈ ' એમ ઘણી વા” આપણે કહીએ 
છીએ પણુ એડી દશા જેની થઈ છે તે [શ કૃતે ભાગ્ય “૮ એ ખતા 


છાઈએ છીએ ગ4સસ્‍્તિક મડળતો છેક તીનેતા તાર કિર? છે «ડાર 
પૃ ત્‌ ઘૃત તારા રડું દિષ્ઠસિશ્ર છે 





નૌીગ-૧ 


ર્ગાગ્તક મડળની નિગેઝતા એની અદ આવેલા આકાશમગ્રાગેન 
કાળા વાદળાની છે આ કાળા ભાગોાતે કાજળથેતી થહડામાં આવે છે 


1૯૬ 


કાજળથેની કાળી નિકાશ્કિઓ છે જે તેમની પા” આવેના તા ઓના. 
તે 7તે આપણી સમક્ષ પ્રમ્ટ થના દેતી નની 


નદ --સ્વમ્તિધ્તી બાજુમા નગથ મડળ છે તપશ્વ મડળ 
એના બે ઉ ૮741 તાગઓને કાગ્ણે અતિ ન્નણીતુ થયેનુ છે નનશ્ 
મડળના મુખ્ન ચળશ્તા તાપ સઇ અને 1૧૩5 છે આકાશગ ગામા 





સ્વમ્તિક કાજળથેની 


ડૂબકા ખાતા આ બતે ભત્રનાનના દ્વાન્પાળ નિશ કની અનદ્શાતો 
વિચા? *-તા હ] ક ગગાકઠેં ઊભેલા હ મેશ-ભૂખ્ના જક(વરુ )તી 
મતોદશા સમજનાતેો પ્રયત્ન કગ્તા હનો? પપ્ડુ એ ભેદ "ણ બતાવે ? 

નમશ*ન મડળ ડીક ઠીક મોઢું મડળ છે એમા અનેક ચળકતા તાગ 
આવેલા છે નગશ્વ મડળની ખાસ વિરોાત! એતી અ૬૦ આવેના 
તામ્કગુચ્ઘ્ની છે ચિતમા એને ૧ સ સાથી દર્શા-યુ છે આ તાગ્કગુર૭ 
નરીઆખે પણુ દેખાય છે શક્તિશાળી દૂગ્બીનમાથી જેતા એમા 
આવેલા અતેક તાન જેઈ શકાય છે એ પૈકીના ઘણા તા । આપણુદ- 
સ જેવા તેજરની છે 


૧૯૩ 


“3 વિજડતી તાગ જેડીમાં પર્સ ત ફતો જત છે અને પશ્ચિમ 
ત ફ્તો વિજય છે એ બતે દેખા છે સનખા તેત્ત્ઝી પણુ એમતા 
આપણાથી અતઃ એય્સ-ખા નથી જય આપણી પાસેમા પાસેનો 
તાશે છે વળી એ તણુ તા 1 મળીતે ખતેલો બડ તારો ઢે એનો 
મુખ્ત તારે ઘાન્ધૃટમા આપણા સર્ઝ જેવો જ છે આપસી પાસેમા 
પાસેના આ તાનના . 1શતે પથી સુધી પહોચતા સવાયા ષર્ષ લાગે 
છે નિત્ત્યદૃ તો તારો છે એતા ગથાશત આપણા સુધી પથાયતા લમભગ 
૧૦૦ 48 વાગે છે ચૂર્ઝતા હિસામે એ ૮,૦૦૦ ગો તેજસ છે ! 

તળશની બાજુમાં આવેના 92ના દર્શન કરી વાક્ષુફિની મૃનાકાપે 
જર્ડગે 

શાયુજે --૬૬5 અતે શતી મડળ વ્ય્યે આવેલા આશ્લે॥ નક્ષગને 
“ઞાપ્શે ઓળખી ગડા છીએ એનુ અવલ ળન .રી એની ત ગ ધારે 
નીતેશેન તા જગ તો પૂગ વાસુકિતો પા ચડ થરો વાગુકિનું પુ 
ક તક તુધી લખાનેકુ છે વા્સામ્તા મગ્તક પન પુષ્પ બેટેલ છે તેડી 
રીતે એની પીઃ પ ચદ અતે અડ ભાગ દૃ બેચ્લા છે ચાક 
મડળ ઝાખા તાન બતેડ છે પણુ એતો આમાન સન્સ પ્વાલા જેવે. 
છ એલે એતે ઓળખવામાં કશી મુજ્ટરી ૫૨ એંડુ નથી 

દરત -હરત નાત મક છે (થના પ નતી આત્રશીઓ પેશેના 
મેતા વિમ્તા વી તમ 7 ચળષ્તા તા [ઓના અગ્તિતથી એ ખૂગ 
આ રકલગછે “ગમન ગાજે ણંથિયા ની ડેદેનત આ દસ્ત નક્ષતતે 
૬૮ આભારી ઇ ફણેડતમાં છન ગતિ થડ ગયુ છે 

તાસુકિષ ગાવેને હગ ચળકતો તારા પ તનો મણિયધ છે 
જવા? વફામ્‌ન ગેછવામેવા એના બાખના તા 1 પજાતી આંગળીએ 
દર્શાયે છે 


૪-૧ --હમ્તતી ભાજુમાં સહેઝ ઊંચે એક મળકતે] તારો દેખાય 
૧૩ 


1૯૪ 


છેએ જુએ એ ચિત્રા છે મૈન માગનુ નામ એની પન્થી પડેલુ છે 
ચિતા તારો કન્યા મડળતો યોગતાર છે નમ્શાના “આધારે કન્યા 
ગશિત તાગ રે ધી તેમ એળખી શકગો ને? 


નિટદ્ --હવે બગળર મધ્યાકાશમાં માથાં ઉપર જુએ અનેક 
સુદ? ચમકતા તાગનાડી એક તાગમડળ આથશતો પૂર્ઝ ભાગ પરે 
કરી પશ્ચિમ ભાગમાં ઢળી પડડાની તૈયારીમા છે એ છે સિંહ મડળ 
એનો ચળકતો તારો સવા છે મધા તાગે મધા નક્ષગતો મુખ્ન તારો છે 
મધા નક્ષનનો આકાર દાતરડા જેવો છે 


મધા સિવાય સિંહ ગશિમા ખીજ ખે નક્ષન આવેતા છે એક 
પૂર્વા ફાલ્ગુની અને ખીજીુ ઉત્તગ ફા-ગુતી પૂર્વા ફા ગુની સિંહની કેડ છે 
અને ઉત્તગ ફા-ગુતી એનુ પુચ્છ 

ઉત્તગ ફા યતીની બાજુમાં ઈશાન તરફ અનેક છૂટા તાગવાળું 9૪ 
મડળ છે પણુ એને અને ખીશ્ન ઉત્તગ તગ્ફતા તામમડળોને જેવા 
ઉત્તરાભિમુખ થઈ ૦/નુ ઇષ્ટ છે 

નકશાને પણુ ઊતટાડીને જેવે। પડશે 

ધુવતાગતે આપણુ આળખીએ છીએ એનુ મડળ કુવમત્સ્ય છે 
નનન્યુઆરીની ગતે આપણે એને મુવતાગને લન્કી -હેડુ જેજુ હતુ 
અત્યારે એ મણુશિંત્રાની પેઠે ઊંચુ ઊંચાઈ ગયુ છે પહેના ધુવમત્સ્યના 
રક્ષક તાન ( છેલ્લા બે) હતા ત્યા, ક્ષિતિજ પર વાપર્યા મડળ આવી 
પણાચ્યુ છે 

ઉત્તગ્મા ઊંચે જીઓ “કોઈ અતિ આર્મ્ષ્ક તામ્કમ ળ દેખાય છે 

સવ્વિ --જેને આળખવામાં ગડુ જ ઓછો તકવીફ પડે એડું 
સપ્તર્ષિ મડળ ધુવમત્ર્યતી ઉપગ જ દેખાય છે ચળફતા સાત તારાથી 
એ ખૂઝડ શ્ાભે છે -માકાશના અતિ ગોભાયમાન €%૦્વળ તારા 


૧૯૫ 


મંડળોમાં નપતર્ષિ મુખ્ય છે સખર્વિના ગાત તા । પૈથી પશ્રિમ ત-૬ના 
સા? તાગની ચોકડી ગતે છે એને ગપ્તર્ષિની પત ગ ક”પીએ તો બાળના 
વળું તાગને સપર્ષિતી પૂછડી ક પડને 


સખષિતી #છડીના વયના તા [તે નપ જુએ એ તાગની 
બાજુમાં એતે અમેઅડ બેટેવો [ઈ તાન દેખાય છે? આ ગાખો 
સારો શ૪પત છે ગને એની જે?તા ચળકતો તારા ખ્ાતનામ નવિ 


યસ્કિ છે 


ચખર્ષિતી તાગ નોકડીના પશ્ચિમ ત ફના ખે તાનાઓને રરર 0૪ 
કછેવામાં આવ છે ઝો ગનેને જડતી ગખા દોરીએ તો તે યુવ 
તાગને તાકગે 


ગખર્ષિ અતે ધુગમત્સતી ગર્વ એક તાનમડ”નો પુ૨ઠ ભાત્ર 
આવેવો છે નકશામાં એને શનિ નામથી શાં યો છે આખુ યે મડળ 
મહામ આવવાને હજી વાગ છે તગી એની મુનાકાત લેવાન મુનતડી 
ગખી, સખની બાજુમાં આગવા યૃગવાત્ન અને ભૂતેશ મડળોને 
પમ્ચિન શ્રી તઈએ 


જમથાકુન --આ મડળમાં મુખ્ન બે તાન છે રાની મડળતી પેટે 
આપણુ તાનુ મ.7 છે બીજ રીતે કહીએ તો એ એની “નનતિ'નુ 
ણુછે આ મડળતા નામનો અથ “ શિકારી કૂતર્ડું ' થાય છે અન્ય 
રીતે આ ખૂગ “વણીતુ થયેત મળ છે આ મ “ળમા એક બહિર્વિશ 
નિહ કા આવવી છે ચકાવા લેતા એના આકા ને કાણે આ વમળ 
નિદા કા ખગ પ્રસિદ્ધિ પામી છે ચિત નેતા જ્ણાગે કે એનો થોડો 
સગ અનિ પાતળો ત તુવ મુપ્ય નિહા કા ગાથે જેડાયેવો છે ચિતમા 

વાગ દેખાય છે તે આપણુ તા-ાવિશ્વના તા-ન છે દનબીનનડે જનાર 
આ નિહાન્કાને સપ્તર્ષિના છે:્ના તાગ મરીચિની નજ્દીકમા 
જેડી પડર્‌ 


શક્‌ 


મૂતેશ :-“કેશ, ચમયાશુન અને સપ્તવિની પવેશ આવેલુ' ઓ 
મળી એની અ'દર આવેલા છાસિ તાંગથી પરખાઈ આવને. રવાતિ 
તારા નીલા રતે અતિ ઉન્જ્વળ તારો છે. સપ્તર્ષિતા દર્શક તારા 





વમળનિહારકા 





સ્વા'તતના ગ્યાન 


૧ટ૮ 


સિવાયના અન્ય પાચ તાગઓને જેડતી વક રખાતે લગાનીએ તો એ 
સ્વાતિને તાકરો ભૂતેશ મડળતે દર પણુ કહે છે સપ્તર્ષિ મડળ 
આ હળધ નુ હળ છે 

ણળધ- દળતુ તેમ જ શિકારી કૃત 1તુ પણુ ધ્યાન નખે છે આમ 
છતાય એ મડળ એના વોગતા | સ્કાતિ ગાથે કશુ સગયણુ ધગવળુ” 
નથી એમ નણુડા મળ્યુ છે રબાતિ તાગે “ચલતા ગમ? છે. કાળ 
સ'નનેગે એ ભૃતેશમાં આવી તઢેલે છે અનેક યુગો પહેના એ ભૂતેશ 
મડળનો સભ્ય જ નહોતો અને સુદૂપ ભવિષ્યમાં નહીં રહે પૃષ્ઠ ૧૯૬ 
પમ રવાતિતો યાગાપથ આપ્યો છે તે જીઓ રવાતિ આજથી પાચેક 
લાખ વષ પહેલા શ્મિષ્ય અને હસ્ત મડળની વચ્ચે જન્મ પામ્યો હતો- 


ધારે ધીરે સગ્કતા એ આજથાં ખે લાખ વષ પહેલા કાલિય મડળનો 
મોણ તારા ગન્યો હતો હજયૅ પણુ એ તન્કતો “ય છે અને બે લાખ 


વષ બાદ એ ચિતા તાનની નિમ્ટ પહાચરો પણુ એ લા ધોભશો નહીં- 
એ એના યાતાપથ ૫2 આગ” ત્ત કતો «નૅ અને સુદૂગ ભવિષ્યમાં (૧૬ 


લાખ વર ખાદ) તાગાલોશ્માં «૮ કાળ ધર્મને પામરો 
સભ્ન અસભ્નની વાત અહીં છોડી ચાલે પૂર્ઝાકાશના તાન પણુ 
વેઈ લઈએ 


ર્ણ 
મે સાસતુ પૂર્વાકાશ 


પૂર્યાશશનો તકના હાથમાં લડ, પ્રથમ પર્નાભિમુખ થઈ જઈએ 

હમા જ જેયેગું ભૂતેશમડળ ક્ષિતિજને “તુ સમાતમ થઈ પડયુ 
છે? એતી બાજુમા જ કન્યામડળ આવેગ છે કન્નામડળ એમા 
આવેવા ચિતા તા” વડે આળખાઈ જરો 


સ્તાતિ અને ચિતા એ બને નલા લેખાય છે પણુ એ બને 
તાગના રૂપમ ગમા કેવો! ભેદ છે શ ઊગતી વખતે સ્વાતિ અતે ચિતા સાધે 
ઊમે છે પણુ આથમતી વખતે ચિતા વહેવે! આથમી «વય છે 

સ્વાતિ અને ચિતાવાળી રેખામાં આગળ વધીશુ તો વાઇુજિન/ 
પુરઠભાગના અને તેની પગ આવેલા હસ્તના દર્શન થગે હસ્ત અને 
મ્વાતિની ઉપ૦ આવેનુ "શ ન્વણીતા મડળ છં તેથી એમને છોડી 
ક્ષિતિજ તગ આવેલા તાગમ ડળાનો પન્ચિય કરી લઈ એ 

જિશીન --ભૂતેશ મડળનતી નીચે, ઘોડાની ખરીના આકાગ્તુ 
નાનકડ પરુ ઉઘવલગ કિરીટ મડળ છે એનો એક તારો ખૂસ ચળકતો 
છે ચળકતા ચોરિગૂરથી ડિરીગનુ નૂર ચમષ।ી ઊડયુ છે 

શુ --કન્યાતી નીચે નાનકડું પણુ ન્ડાયનુ સાક્ષી થનારું છુલા 
મડળ આવેલુ છે તુતામડળમા ચાગ તાગનેો એક ચતુરાણુ છે એ 
ચતુષ્ગણુના કન્યા ।શિ તગ્ફના બે તાગ જિશાશા નક્ષન છે એ નક્ષન 
વિશાખા છે કે દદિશાખા એતી ચર્ચા કન્ની પણુ કોની આગળ ? તુવાની 
નીને ર્જશ્રિક છે, ડાબી બાજુએ સર્પ છે, જમણી તગ્ફ માથે વાસુકી છે 
અતે પગ ત-૬ જક છે આવા ભય કર ઘેનમાં પરવા તુનામ ડળને ભૂતેશ 
કેનગશ્વ શી મદદ આપે? કન્યા પામેથી પણુ સી આશા -ખાય ? 


પદ્રોરોદષ) ક બક્ર 
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૨૦૧ 


અગ્નિ ખૃણામા પ્રકાશતા નગશ્વ અનેરૃક આપણુને ન્નણીતા તાગ્ક 
મડળ છે એટલે અને વૃશ્ચિક હછ શિતિત૪ ૫૦ હળવે રહીને ડોકાય છે 
તૈથી એમને એડી દઈ સપ અતે શૌરીતી મુલાકાત કરી લઈ એ 





તુવા રારિ 


સય -કિરીન્ની બાજુમા જમણી તન્‍૬ 2 જેવી તારાચોકડી 
દેખારો એ છે સર્વજુજ સપમુખથી શરૂ થઈ ક્ષિતિજ ત ફ નીચે 
ઊત તી જનારી તાગાધાગ સર્પમ ડળ છે એ સર્પ અને એને સ્‍્માયનાર 
ગારુડી ( સર્પધમ ) હજી દ્િંતિજની બણામ પૂરેપૃગ આવ્યા નથી એન્લે 
એમની ઉત્તઃ તમક આવેલા શૅરીમ ડળને આળખી લઈ એ 


જોરી -શૌરી મડળ ઝાખા તાગએતુ મડળ છે એના મધ્ય 
ભાગે ચા” તામતો તાળાચતુખ્ાણુ બત્યો છે એ ચતુષ્મણુતી ઉપની 
બાજુએ એક અતિ પ્રખ્નાત તાગ્કચચ્છ આવેલુ છે એને શૌરી તાગ્ક- 
ગુચ્છ કહે છે શૌર્‌ી તાગ્કગુચ્ઠમા આપણુ! સૂર્ય જેવા ૫૦ હુક્તન 
તેજસી તારા હોવાનું મનાય છે 


શૌરીનો આકા? નેયો ? પક્ષિમના લોકા એતે સગણિયો પય્થગ 


૨૨૨ 
કહે છે. આપણે એને એવું અરસિક નામ નહીં આપીએ. શૌરીની 
ખાજીમાં જ કાલિય છે એટલે શૌરીને કૃષ્ણ કહેનું વધુ ઊચિત છે. 
પણુ સા? એક ઝમડા ઊભે થવાતો સ'ભવ છે. કિરીટના હકદાર 
કોને ગણુવા ? કૃપ્ણુને કે હલધર ( ભળસમ ) ને ? તારાઓની દુનિયામાં 
લડાઈ હોવાનો સ'ભવ નથી માટે બ'ેતે હકદાર ગણી મે માસનુ' તારા- 
દર્શન સમાપ્ત કરીશુ”. 





૨૮ 
શારદીય નક્ષત્રરીપ 


તા | ઓળખનામાં ગળી પાછે એક “તુતો કૂદય મારી લઈ એ 
શ દતતુના તાળા માટે સપ્ટેમ્યવન માસતી ૧લી તારીખે નન વાગ્તાનુ 
શ્રાકાશ ન્ેનેઈ શુ 


સપ્ટેમ્બમ્ની ૧ની તારીખનું આકાશ મે માસની સનારે પાચ વાગ્યે 
પણુ જેઈ શકા્‌ય છે 


પશ્ચિમતુ આકાશ વહેતુ જેઈ લઈ એ એ ત*્ફતા જણીતા તાગ 
“યાથમી નનન તે પદેના એમના આધારે ખીજ તાપ અતે તાગમડળાતો 
પનિચય કરી લઈ એ 

પશ્રિમાકાશના તા [નકશા સાથે ચાલો પશ્ચિમાભિમુખ થઈ 
જડએ જુઓ ત્તા, આપણા પમ્ચિત ઈ તાગમડળા છે ખ 1? 

વાયવ્નમા સાત ચળકતા તાનાવાળુ કયુ તાગમ ડળ દેખાય છે ? એ 
છે સપ્તર્ષિ સપ્તર્ષિથી પશ્ચિમ ત ફ જઈ શુ તેમ મૃત્રયાશુન, કેશ અને 
કન્યા દેખાશે 

ભૂતેશ મડળ કયા છે? કેશ અને મૃગયારુનની ઉપ- જીઓ. 
નાતિના દશષન થાય છે? જગ વવુ ઊંચે જુઓ કિરીનતે તો આળખી 
શમ છો ત્તેશ૨ કિરી* અતે કેશની વચ્ચે જ ભૂતેશ યા હશધમ મડળ 
આવેન છે 

સ્વાતિને જયો પણુ ત્યારે ચિતા કયા છે ? 


એ પશ્ચિમ ક્ષિતિજમા ડૂબી ગયો છે પણુ કન્નામશિના કેટલાક 
તાગ હજીયે પશ્ચિમમાં દેખાય છે 


1૬111૬18] **ટેપ્વટરારિ 
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૨૦૫ 


જગનેતત્તત (નજ”ડ્રેગ્વો તુતા અને શક મડળ એળખી 
શમય છે ખ 1? આપણે એમતે પૂર્ઝમાં જેતા હતા ત્યાર એમના જે 
રૂપ હતા તેથી અહી લન રૂપ થડ ગયા છે 


શિર -તુતા અતે કકધી ઊંચે ત” દોડાના ત્યા આકાશત્રગા 
પથગમેતી દેખાગે અને એમા સ્નાન ક તો. શ્ચિક પણુ જતા મળો 
વૃશ્ચિ તો તુતા ત કતો ભાગ ગસુરાધા નક્ષન છે 


શતુ [ધાથી આગળ નધતા ૬ૃશિકનો યોગતાગ પાન્ન્તિતક જેવા 
મળ પામ્ત્તિતક ગાતા ગતો અતિ વિભ- તા 1 છે એની આજુ 
બાજુના ખે તાપ સાધે મળી એ સ્‍્મૅળ નક્ષત ને છે પાચ્ન્તિતતે મઝાર 
પણુ “હવામાં આવે છે 

અને ્થમ્તો ડખ નેનો? વો ઉમામી 1ખ્યો કે? એ પોત 
મા ગાતો હને ? 

વૃશ્રિકનો ભો બતના તે ગોધતા પહેના ૨) કની અને શ્રિગ્ની 
વચ્ચે આવેના સર્ષ અને સર્પ્ધ ને પણુ જેઈ લઈએ ગપસુખ એની 
ક્રચાક્ડી 4$વન્તઈ તત છે હવે નકશાની મઇલ્થી સપ અને સર્પ 
ધુમ્ને આળખો સર્ષવ મડગના ગીર્ડને ઓળખવાની ખાત ૬૮૨૦ છે 
પડિતો કહું છે” અતિ વિ12 તા [ઓમા તે અતિ વિ 12 છે 
સપધ જી તારા આપણા ગર્ઝના ડિસાગે પ1 *રાડ ગણા મોટો છે 
* પનામા પણુ ન આવે તેડી તાત છે ને ? આડ ! મોટો તાશો આકાશ 
માકેગળ પ્રથશબિ જેવો દખાત છે કા પૂ? એ તાળા આપણાથી 
ભૂ 1 “ખૂબ દૂર છે માટે એ તે 7બિંડુ જેવા «ખાય છે 

સર્પંધ એમનલે ગારુડી ગાર્ડી સર્ષતે દગાનીતે ઊભો છે એની 
ક પના *રી શઃા છો ખ 1 ? 

પણુ ત્તાર સર્ષનુ પુરઠ કડા છે ? 

સર્પપુચ્છ આશ્ાશગ મામાં આવત્ત છે એને અને એના અનુસ ધાન 
મા બીજ તાગમ ડળાને જ્તેવા દક્ષિણાલિમુખ્ખ થઈ જગુ વધુ છટે છે 


ર૯ 
સષ્ટેસ્ખરનુ પધ્યાકાશ 


સપ્ટ્રેમ્યગ્ના મધ્યાકાશનો નકગો જુઓ અને એમા દર્શાવેના તાગ 
ઓળખવા એનો ઉપયોગ કરા 


આકાશગગા અયારે નેકત્યધી ઇશાન તગ્ફ ફેલાઈ "હી છે માથા 
પન્‍ના મધ્યાકાશમાં થઈ પસા2 થનારી આ આકાશગગા ને-ઠત્ય ભાગે 
અતિ તેજસ્વી જણાય છે એ ખ્યાલમાં આવ્યુ છે? 

નૈજઠત્ય દિશામાં આપપુને પરિચિત ૨ૃશ્ચિક અને રક મડળ 
પ્રકાશી મહા છે કૃશ્ચિકની ઉપર સપ અને સપધર મડળા છે 
સર્યવુર્છ આકાશગગાની માજળથેલીમા ઘૂસી ઊંચે સુધી આગળ વધ્ગુ છે 
તે જીઆ એની બાજુમા જ છાઈ મડળ છે એ ઢાત લા કોના માટે 
રખાઈ હશે ? 

હવે વૃશ્રિક તગ્ફ જુઓ વૃશ્ચિકતો અ ત ભાગ એનો ડખ છે એને 


મૂછ નક્ષત કહે છે મૂળ નક્ષનની ડાખી બાજુએ કયુ તાર્કમડળ દેખાય 
છે? એ છે કિરી* પપ એ દક્ષિણુમા આવેલો હાગાથી આપણે એતે 


દૃક્ષિળ જિરીટ કહીશું ઉત્તર કિરીટની પેઠેં આ કિરીટમાં "ઈ ખાસ 
ચળકતો તારો નથી દક્ષિણ કિરીનના ચળશ્તા તાત રૃશ્િકના તાગ 
આગળ ઝાખપ ન અનુભવે એ માટે તો કુદ્મ્તે આવી ગ્ચના નહીં 
કરી હેય ? 

મૈર્ી --ટતિધ્ના ડખ ભાગની નીને જ વેદીમડળ છે છુગા 
છવાયા એ તારાઓકાાગ વેદી સ્તી લાગે છે ખરી ? 


૨: 


પય: દક્ષિણ કિરીઃની ઉપર ધતુસશિ છે. ઘતુરાશિમાં બે 
ત્વારાજૂથ છે. કૃશિકતા ડંખતી પાસેના તારાજ્તૃથતે ૂર્વાવાર નક્ષત્ર 
અને બીશ્નને સ્તતત્ઞવાઢા નક્ષત્ર કહે છે. આ બળે જૂથને બે તારા વડે 





ધતુમાંની આકારાગ'ગા 


૨૦૯૮ 


કડ 
જેડી દેવામાં આવ્યા છે. આખા ધનુમ'ડળનતો દેખાવ ઊંટની પીઠ પર 
લાદેવા બે છાલકા જેવા દેખાય છે 

ધવુ મહળની આકાશગગા ખૂમ ઉજ્નત્વગ છે. વળી એ વધુ જમાવ- 
વાળી પણુ લાગ છે. આપણા આકાશગગા વિશ્વનુ કેન્દ્ર આ ધતુ રાશિ 
વાળા ભાગમાં આવેલુ* છે અતે તે કાગ્યુ એ આટલી ઉજ્જ્વળ 
દખાય છે, 

ધન ચશિથી આગળ આઢાશગ'ગામાં વધીશ તો ગરુડના દેન થરો* 

૬૪ :--એક પાખ આકાથગગામાં અતે બીજી ગ'ગાષ્વાહની 
બહા "ખી ઉઠ્તૃ ગશ્ડબે તા ।1વિરોષતા ધનવે છે ગરુડનો મોગ" 
તાસ કરવ છે, કરળ્તી આજીગાજીતા ગે ત 1 મળી કરજ નક્ષત 
ખતે છે. શ્રવગુ તા તી નીચ એક રૃપવિકારી તાગ આવેલો છે, 
નકશામાં એતે હ ની સજા વડ દર્શાચ્યો છે 

ગરડની બાજુમા આકાશગ ગા ચિ ।ઈ ગઈ છે એ ભેયુ ? આડાશન 
ગ'ામાના આ કાજળધેવા કાળા વાયુગદ્જા છે એ બધા અપાર- 
£ક છે. તેથી એમની પાન ર* છે તેતો પા પામી શકાયો તથી, સર્પ 
ધર્માની આકાગગગાનુ એમાં આવેલા કાળા વાદળ સાધેનુ' એક ચિન 
૨૦૮માં પૃષ્ઠ પ આપવામાં આવ્યુ છે. 

ગરુડથી ઉંચે, આકાશગ'ગામાં જ ડૃબેલુ ₹₹ મડળ છે રાગની 
બાજુમા, આકાશગગાના પૂર” કિનારે પાચ તા [તુ બતેથું ધનન 
આકામ્નુ રૂપાકુ' વનેછા મ'ળ છે, ધનિગને ૪રયી મડળ કહેનામા 


આવે છે. 
ધનિઃા અતે શ ના પન્ચિય બાદ અન્મિ ત-ક આવૈવા ત્રણ 


તાગમડળાની એદળખાણુ કરી લઈ એ. 
થ# 3--ક્ષિતિજ પ૦ આવેલું આ મહળ એક ગે!હામણુ તાગમહળ 
છે એના તામાઓના આકા? બગલા જેવો છે એગુ “પવામાં શ્રમ પડે તેમ 


ર્વ્ 


નધા. ઊચી દ કરી, એક પગ ઊભેલે એ બગલો “વા પધ્યાન- 
(ક પછો મત્ય )મસ્ત છે! પણુ એના ધ્યાનનું પાત્ર શ્યા છે ? બકતી 
ઉપમ નજ કર્યો તો એ લેદ જણાઈ આવશે. ત્તા ચાયમર મળ 
આવેલુ' છે, વામમત્ગ્યોમ મોગનાર વોના ( માછલીતુ' મે) પ્રથમ 
વર્ગતો ચળકતો તાગ છે. 





સપષ'ધરમના કાળા વાદળ 


૧૪ 


૨૬૦ 


બૂક ઊંચો થઈ તે મા',નીતે ગળી શશ્વાતો તથી એટલે આ મડળને 
ગકને ગદલે બીજુ નામ આપ્યુ હાય તે? “ગુરુશિષ્ય નામ કેવું લાગે 
છે? બગલાતી છાતીનાને ચળકતો તારો તે યુડુજ અને બાકીના બધા 
શિષ્યો ગરૂજતી આસપાસ કકાકાન્મા એ ના શોભે છે? પણુ ત્યારે 
થજવુ"ઘને શ કલ્પીગ ? 
મજ --યામમતસ્યની ઉપર ૮ મકગ છે 
એ ઝાખા તામવા3 મડળ છે, પણુ એના 
વિશિષ્ટ આકાગ્તે કાગ્શે એને આળખવામા 
ખાસ તમ્તીફ નહીં પડે મકર એનલે મમઃ 
% દાઢીવાળે ભકરા ? આકાશી આકૃતિ શુ 
સૂચવે છે? નાના છોકગની કાત્રળ હટી 
જેગું મક? નથી ? હોડીની વાત ઠીક બધ 
બેસતી છે અ4કાશ સાગમ્મા મફગ્ની હાડી 
અતે બાજુમા યામમત્સય કેવા સોભે છે ! 
મકરની ઉપર અને ડાખી તમ્ફ કભ શિ આવેલી છે કભ 
રાશિની ઉપ? અશ્વમુખવાળુ ખગાશ્ચ મડળ છે આ મડળા આપપુને 
પશ્ચિત છે એટલે એમને પૂર્વાકારમા જેગાના મુતતરી ચાલો ઉત્તર 
તગ્ફના તાગઓને જેઈ લઈ એ 
ધ્ુવરમત્સ્ય શ્યા છે ? એ ેનુ ફ્રેમ્વાઈ ગયુ છે? 
અતે સપ્ત? 
વાય-ય દિશામાં સપ્તિ નીચ ઉતરી લા છે એક પછી એક 
તેઆ ક્ષિતિ #સાગમ્માં ડૂબકી મારતા જરો અને તવારે એમને સાય 
આપના ભૂતેશના તાગ તીચે ઊતન્તા જશ 
સપ્તર્ષિ અને ધુગમગ્ય ગચ્ચે 1ઈ તામમડ1 “ેડાનું ॥#ી ન્ભ્રુ 
હતુ? એ છેકાતિય 





ન્૧ર્‌ 
નકશામાં અને આકાશમાં કાલિનને જુઓ 


શમ્તિ --પૃછઠડી ૫૦ ઊભો -હૈલે અને ધુવમ સય પ2 મોરા વળાક 
લઈ ઉન્તત મમ્ત ટટા ઉભેલો કાવિય “વો ભગ્ય લાગે છે? એલે ગળી 
કૂલાગ્યુ હાડ એમ તાગે છે ગગા એનાથી દગ છે 4ળ સાપ પોતાની 
મેળે ,ધ પીતા નથી એનલે ગગામાં કશુ ભ 1ઈ ગનાની ક પના પણુ કગય 
તેમ નથી ગ યથડગુ (-? થાભો કાલિયની ઉપ” પશિમ તફ કયુ 
મડળ તખાવ છે? એ ૭ શૌરી અર એ તો કૃષ્ણુ એમણે જ કાલિયને 
નાથો હતો ન? શૌરીનો એક પગ માતિયના માથા પગ છે એકલે 
દમાષુથી જ એનુ ત્રડી ફૂલી ગેલું લાગે છે 

શાનિ નમી પદન્નો અને તેથી મહાત બનન હતો સપ્તર્ડિ 
અને તુવમરમ્ત વસ્યના કાલિયના 8 તામને જુઆ એ તાગ આપણા 
એમ રખતના તવ તારો હતો 

ઈશાન ॥જુએ આકાશગ્રગામાં (ધ માથે લગ્કતુ જૃપર્વા મડળ 
છે અન એની નીને ક્ષિતિજ પનથી ઉંચે કૃદવા મથતુ શર્મિષા મડળ છે 

વાપવામાં એષ રૂપવિકારી તારા છે એની વાત આપણે ડરી ગવા 
છીએ પષ્સુ આ ગૃપપર્વાના બે તા 1 આપપા ગુવતાગ હતા અને હવે 
પછી એ ડુગતા । થશે એ ન્તણોા છે ? પૃ? ૨૧2 ૫૦ ધ્રુવતાના મનતા 
તાનાઓન શિન આપ્યુ છે ધવર્બિડુતે આપણુ ગુવ મ્હીએ છીઞ પણુ 
તૈસણુ નથી આ અસા સસાન્મા કશુ ધ્રુડ નથી એની ખાતરી 
ચઈને? ગત મતના 1 તા । જે કે દરી આસપાસ ફર છે તન ર૩ કહુ 
છે આ દમ કાલિતનીઅદ જ આવેતસુ છે કતતાન બ્યતુ એ “નદ 
પોતે પણુ [થ નથી એતે પણુ તુવખિદ્ની આજુળાજુ પ ભ્રમહ 
કમ્ડ પડે દ 

થાળા --કાલિયની ર્પૂથી ઊચ દષ્ ક પાતો તા ખૂ1 
ચળશ્તા એક તારા #ણાશે એ છે યસિતિત અભિ ન્તની શયમ ળનો 


૨૨૨ 


આ: 


તારશે છે અભિજિતતે દશન્થ ક“પીએ તો. આકાશમગામાં આવેલા 
શ્રવણુ નક્ષનતે ન્યાય આપી શકાય. શ્રવણુના ત્રગુ તા ।ની સીધી *ખામાં. 
અભિજિત આવેલો છે. અભિજ્તિની આજુબાજુના તાન।ઓનેં ભમરા 
કરીએ તો એમાથી સન્સ આરતિ ઉપજતી જણારૉ પશ્ચિમતા લો 
એને વીણા કહૈ છે વીણાને બદલે આપણું એને ૨ન%૧ ( ડાચમે ) 
કહીએ તો અ સિક નહી” ગણાઈ એન ? 





ખષેવચક અને કદ'બ 


હવે વીણાની બાજીમા આકાશગગા તમક નઃ૮- કરા. ત્વા એક 
મારા તાગ સ્વગ્તિક જેવા મગરો. એ છે દલ મડળ. હ'ત મડળના 


“ડડ 


પુગ્ઠતા તાશ ખુગ જ તેનગ્વી છે. એવુ નામ છે રઇ૧૨%. એ સર્જ 
કન્તા ૫૦,૦૦૦ શળે તે“૮રડી ગણાય છે. 


અને ગગાના ક્ષીગ પટમાં ઊડતા પણુ પતળેવી પાખોવાળા આ 
ઉસનતી ચાય જેડ? આપણે એને હમમુખ કહો" પણુ ત્યારે 
ભાણ તન્ડતી હગની ડેક શુ' શ્રવણુ કગ્તી હરો? વીખાનુ સુન 
ગાન £ ખા%માં આવેલા શ તે! ટકામ? 





|1ણા અને હમ 


ટૂ 
આવા વિચિત આપણા પ્રશ્નોને! “ત્વાય પણુ કાણુ આપે ? 


જામ મળન મળે પણુ સમયે તો વણેવુ જ -ઘુ, અને 
સમયનુ અતિવહેવુ આપણુને પોસાય નહોં, માઝે ચાલે!, પ્રર્વાકાશના 
તાગ જેઈ આપણુ' તાનદરત પ્રરુ કરીએ 


૩૦ 


સષ્ટેમ્બરનુ' પૂર્વાકાશ 


સૌ પ્રથમ, નકરો હાથમાં નખા પૂર્ઝાભિઝુખ થઈ જઈએ 
અને પછી મખેતા મુજ્બ જેઈએ કે કયા કડા તાનમડળ આપણા 


પરિચિત છે 

ઈશાન તપ્દથા તારા જવાનુ શર કરીએ ત્યા ટ આકારનું કયુ 
તારામડળ દેખાય છે ? એ છે શર્મિષ્ય શર્મિમાતી બાજીમા કઈ નણીવ. 
તાગમડળ છે? પેલુ #હુ દેવયાની મડળ અને એની ઉપ”તુ ખગાશ્ 
મડળ પણુ છે દેવયાનીના તણુ તાગએ પૈકી વચલા લ તાનની એક 
બાજુ મે રૂ૧ (દેવયાની નિહા3િકા) અતે બીછ બાજુ મ રૂરૂ 
(નિંષણુ નિણાગ્કા) છે એ યાદ આ યુ ? 

ખગાશ્ચનો ઉપરતો ભાગ એની ડોક છે એ ડાક્ના છે'ના તાનને 
આપણે અશ્ચમુખ કલો હતો તેયાદ છે ને? અશ્વમુખની ઉપર અય 
મડળ છે અશ્ચક એટલે ટદુ અશ્વકની ઉપ ધનિષ્ય છે ધનન જેવા 
આકારવાળા એ મડળનો આપણે પરિચય કરી ગયા છીએ ધનિષાથી 
ઊચે ગરુડમડળ છે એતો થોગતારો શ્રવયુ છે આપખું એમને 
ઓળખીએ છીએ 

થવે જરા અસિ તગ્દૂતી નજ- કરીએ ત્યા ગકમડળ નઆવેડુ છે 
એના પુચ્છના પીછા કેવા અદ ઊંચા થયા છે ? બકપુચ્છની બાજુમા 
જ યામમત્સ્ય છે અને એની ઉપ” તિકોણુકા* “ચતી મકર નાગિ આવેલી 
છે આ બધા મ ડળા આપણા નણીતા છે એગ્લે એમના ઓછા તે #ગ્વી. 
અને વધુ તેજસ્વી તારાઓને ધ્યાનમાં ટાખનાનુ જ બાફી મહે છે 


ર્ર 





રટ 

ખગાશ્વ અને યામમત્સ્યતી વચ્ચે બે તારામડળ આવેલાં છેઃ છુંમ 
અને મીન, કુભ રાશિનો વિસ્તાર ઊચે મકર સુધી પહેંચેલે! છે અને 
નીચે લગભગ ક્ષિતિજ સુધી. કુ'ભને! નીચેનો વિભાગ બે બે તારાતી 
જેડવાળા આકૃતિ રચતો સુદર જળવિભાગ છે. નકશામાં ન્ેવાને 
ખદલે આકાશમાં જવાથી આ કલ્પના વધુ સપણ અને રુ ચિકર લાગશે. 

ખગાશ્વ અને કુ'ભની વરચે મીત રાશિ છે. અત્યારે એતું એક જ 
માહલુ' દેખાય છે. પાચ તારાતા પ"ચકોણુમાં પૃરાયેલુ' એ માછલું તા"1- 
દારી વડે ખીશ્ન માઠલા સાથે સ'કળાયેલુ” છે. રૈવતી નક્ષલ મીન મડળ- 
માં આવેલુ* છે. અત્યારે રેવતી નક્ષત્ર ક્ષિતિજ પ૨ દેખાય છે. 

પૂર્વાકાશના આ ખધાં તારામ“ડળા આપણા ન્ણૂતાં છે તેથી 
આકાશતા મુખ્ય બધા તારામહળાનો આપણે કરવા ઇચ્છેલે! પરિચય 
અપી પૃરો થઈ ન્નય છે. 

એક વિશેવ સૂચના કરી લઈ એ. 

આકાશના તારા ત્ઇતુએ ત્ડતુએ તેમ જ દરરોજ બદલાતા રહે છે. 


તેથી એમની સાથેનુ ઓઆળખાણુ પાકુ' ૬ાખવા, એ તારાઓને વારે 
ઘડીએ જેતા સ્‍હી એમને! સતત પરિચય રાખવો જેઈ એ. થોડા 
દિવસના અભ્યાસ બાદ તારાઓ સાથેની આપણી મૈત્રી હમેશ માટેની 


બની રહે છે. 


૩૧. 
કુવાની આજુખાજુનાં તારામ દળે 


આખા આમાશતુ તાનદશત આપશે કરી ગયા તા પૂવમાં ઊગી 
પકશ્રિમમા આથમે છે વળી આપણે જેયુ » બધા તારા પ્ુર્ગાબદુની આસ 
પાસ કરે છે ઉત્ત-ક્ુવની આસપાસના તારામડળાનો એક નકશો અન્તત 
આપ્યો છે તેના આધારે ઊગીને આથમનાગ તારા કડા છે અતે કયા 
? ન ઊગના આથમનાનાળા-સદોદિતિ-તાગ છે તે સમજી શફીશુર 


નશ્શે ને રીતે ૭પાયેલો છે તે પ્રકારે એ મે માસની ૧૬મી 
તારીખે નવ વાડગાનું અકાશ દર્શાવે છે આની સાથે મે માસની ૧લી 
તારીખનૃ તડ ગાઝાતુ આકાશ સમ્ખાવો જુએ કે નકથાતા આધારે 
ચર્ષાયે એક કલાક જેટનુ ( ૧૨ કલાકધી ૧૧ કલાક ) જેટલુ પશ્વિમ 
ત*મૂ ખસ્યા છે તારા ૬2૨% બે મિનિટ વહેલા ઊગતા ભ છે એ 
1ડેસાબે ૧ની મેના શેજ નન વાગે ઊગતા તાગ ૧૬મી મેના શજ, નન 
તાગ3ા કેગ્તા ૧ ફલાક જેટલા વહેલા ઊગી આકાશમાં એક કલાકનું 
વધુ અત” કાપી થડા હશે આપણો નકશે! એ જ માબત દર્શાવે છે 


હવે એ નધ્શાને બીને ઉપયોગ કરીએ ધારે” સપ્ટેમ્બગ્તી ૧લી 
તારીખે આકાશતો ” વે! દેખાવ હરો તે માધડુ છે આ માટે તકશાની 
નીચે ષાપેલા “થની મદદ લઈ શકાય ઇજ તારીખ ૧ અને મહિનો 
સપ્ટેમ્બર છે માટે તે દિવસની રાતે ૮ વાગે ૧૮ કલાક દર્શાવતો આક 
ગરાબર સ'્યાકાશમાં હશે તકશાને ડ્ેરવી ૧૬ અક મથાળે આવે તેમ 
ગ્રે ૧૯ કલાકના આક પાસે અભિજ્ત્તિ છે આનો અથ* એ થયે 
4 પૃછેલા સમયે ઉત્તનાકારતા મષ્યભાગ( યામ્યોત્તર રેખા )તી સહેજ 
નજદીક અભિજ્તિ હશે વગી એ ઇશાનમાં હને એમ પણુ નકશા 
મમ્થી જણાય છે 


નરૃ૮ 


જે રીતતું આકાશ આ નકન દર્શાવ છે તે આપે જેઈ ગયેલદ 
૧લી સપ્ટેમ્મ”ના ઉત્તમાશ સાધે મેળ ખાય છે ક નડી તે સવે જુએ 
૪ માવૃમ પડે છે? એ બગબ? મળતુ આવૈ છે એમ ત? 

એ જ પ્રમાણે એ નથ્થાનો બીન્ત માસ મા? પગુ ઉપયોગ 
કેરી શકાવ 

ત્ર ક % 

જે રીતે ઉત્ત પ્રવની આસપાસના તા [નષ્રાના ઉપયોગ મરી 
શકાય છે તે જ રીતે દક્ષિણુધુવની આસપાસના તા ।તકશાને! ઉપયોગ 
કરી શકાય 

ફૂ” માત એને ફ્રેરવવાતી દિથાતે! છે ઉત્તનયુવતી અઆગપાસનદ 
તાગ જમણુથી ડાખી તઃ ફરે છે જાગે દક્ષિયુ ધુવની આજુબાજુનદ 
તા" ડાખી બાજુથી જમણી બાજી તરફ ફરૅ છે નકશામાં આ હંઝીકત 
બાણુ વકે દર્શાવવામાં આવી છે વાચક જેરો કે કલાકના અશડાનદ 
અનુક્રમ ખાણુથી ઊંધી દિશામાં ચાલે છે 

હ્ય 2% 

સદૌધ્તિ તાગાની વાત કરી લઈ એ 

સ્થનના અક્ષાશ જેમ વધુ તેમ ઉત્ત કુવ તા ।ની આસપાસ ફ નાચ 
વધુ તાગમડળા દેખાવાના અમદાવાદમાંથી સમર્ષિતે સદ્ધોદિતિ નહી 
જેઈ શકાય ત્તા એ મ*ળ ક્ષિતિજ નીચે ડૂબતુ "હેશે પણુ દિતડી- 
માથી જેઈશુ તો, તતા, એ ક્ષિતિજ નીચે જતુ નહી દખાય આમ 
અમદાવાદમા સપ્રર્ષિ અને ્શામેખ સદોદ્તિ તાગમ ડળા નથી જ્યારે દિલ્ડી 
જેવા ઊંચા અક્ષાશનાળા સ્થળાએ તે છે એ જ હિસાગે અમદ્યવાદમા 
સદોદિતિ દેખાનાફું ધુવમત્સ્ય કન્યાકુમારી આગળ સક્તેદ્તિ નહીં દેખાય 

આપલે ઉત્તર ગાળામાં હીએ છીએ તેથી સદલ્તિ તાનની વાત. 
ઉત્ત” ધ્રુવની આજીગઞાજીના તારાએ  પૂગ્તી જ લાગુ પડતી ગણુવાની છે. 


ક 


ન્ડ 


આપણું [વેશ્વ 
ખડ ૪ 


વેધશાળા અને ય'વ્રા 


૩ર 
વેધશાળાનાં ય ત્રો 


વેધશાળા ગગ્દ્થી આપણે સૌ પન્ચિત છીએ તધશાગામાં સૂરત, 
ગ્રણ અને તાનાએનતી ગતિગ્થિતિના અભ્નામ કન્નામાં ગાવે છે 
વેધશાળા ન જેડ હાત તેરા ગનેશ જણુ ધ અ । ઘતાય વેવશાગાની 
શ્રમમીરી વિશે ધપા જણુતે સામાત્ત તાત છે પણુ એમનુ આ તાત 
અમુક હુદ પૂગ્તુ જ મર્યાદિત છે વધશાળામાં શ્યા કયા ય ર1 અતે 
સાધનો હોય છે એમ પૃછીશ તો તેઓ નિરુત્તર થઈ જશ પ્દાચ માઈ 
જવાબ આપતો તો તે એગ્લો જ કે વેધશાળામા દૂગ્બીન ઊન છે પણ 
એગુ માનનાગ્ને જ્યપુન યા દિંહહીની વેધશાળા મૃઝવે છે ત્યા દૃગ્બીન 
નથી પણુ એ બદલે ખી ત ય ને! છે 

જયપુન અને દલ્હીતી વેધશાતાએ જ તન્‍્મત2ના નામથી પ્રખ્યાત 
છે એ જૃના જમાનાતી વેધશાનાઓ છે આજે ત્યા વેધાોનુ ખાસ 
કામ થતુ તથી વળી આ ૮ની જરૂગ્યાતો એ વેધશાળાઓ દાગ પૂરી 
થતી નથ્‌ એટલે એ વેધશા 1ના ય તો અને સાવતેની ચર્ચા કગ્વાને 
ખદલે અહીં અવાચીન વેધશાળાઓના ય તાની વાત કરીશ 

વેધશાળાનુ મુખ્ન કામ આકા પદ્યાર્થોના વેધ લેવાતૃ છે અમક 
આકાશી-ન્‍્યોતિ આકાશમા કય ગ્થળે છે અમક સમન બાદ એ કયે 
સ્થળે આવરો વરૅ શોાધનાનુ કામ આ વેધશાળાઓનુ છે જૂતા 
જમાનામાં ઞાકાશી પદાર્થોના વેવ (ગતિસ્થિતિ ) લેગા આખમો જ 
વધુ ઉપયોગ કગ્વામા આવતો હતો સમર જતા વધુ સકમ બાબતે 
તપાસનાની જર ઊભી થઈ અને સામાન્ન આખ જીએ તે કગ્તા વધુ 
૯તેનાતી «રૂ2 જણાઈ મગ્રળ ગતો મણ છે એ નરી આખે દેખાર્તઃ 


૨૨ 


ખાબત છે. પષ્યું એતી સપાટી “દવા પ્રકાયની છે એ જવામાં એકલી આંખ 
વત કામ આપી શકતી તથી. એ મારે આખ કરતાં વધુ તેજ ગ્રઉપ્મુ 
કરનારી બતાવરી આંખતી જર્‌ગ મડે છે. આવી આંખ દૂરબીન છે 
દૂમ્બીનનો કાચ આપણી આંખ કરતાં વતૃ મોરો હોવાથી એ વહુ તેજ 
મહપ્મુ કર છે અને તેથી જવાતા પદ્થરતી વધુ માહિતી મેળરી શકાય 
છે, દૂરબીનતો કાચ જેમ વધુ મોરો તેમ એ દ્દાગ મેળવાતી માહિતી 





#“તર ર૨'તર ( દિલ્હી 2 


વધુ સૂદ્મ અને વિગતવાળી હોય છે. કેટલાક લોથ માને છે ક દૂરખીન 
દ્રારા પદાથ મોટો બતેલો દેખાય છે. અ વાત માચી નથી. દૂરબીન 
દ્રારા વધુ પ્રકાશ મેળવી શકાય છે અને તેથી નરી આખે પદાર્થને જ્નેઈએ. 
તે કરતા અતે વજુ નજદીક લાગીને તત હે!ઈઈિએ એમ લાગે છે. 
૨,૪૦,૦૦૦ માઈલે છેટેના ચ%ને દુનિયાના માટામાં મોટા દરભીન વડે 
ન્નેતા એ આપણાથી ૪૦ માઈલ છેટનો પદાર્થ હાય એમ જેઈ શકાય 
છે આનો અર્થ એ થયો કે ૪૦ માવ છેટેના પદાર્થને જેટલી મ્પણતદથી 
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નરી આંખે જેઈએ તેની જ સ્પજતાથી ૨,૪૦,૦૦૦ માંઈવિ દૂ 
ર ર 
“આવેલા ચ દ્રને દૂગ્બીન દાગ જઈ શકાય છે 





સ્‍્પેક્ટ્રોમામ 


૬ મીના હાન આકાની પદાર્ધોની અનેક માગતા અ ગેના તિરીક્ષણુ 
અને પરીક્ષ 14 કામ થા1 છે ચદ્ર પર હતા છે કે નહો, મગળ પરતી 
ઝુવ મપીઓ થ'ની ગનતી છે, પ્ડુગત્‌ ઉષ્ણતામાન ટલુ છે, સૂર્ય 


ન્ન 


કલકની ગનાન? કેવી છે, યુગ્મ તાપાઓતા 4જન -_ગલા છે, વિશા 
ઉપાઘન ર૫ પ*માણુના ભટ્નાનરોષો અને વાયુનાદળ અડકાશમાં નો 
ભાગ ભજવે છે, નિહાઝિકાઓઆમાથી નતા ધ્વનિ ચાને આભારી છે 
વગેરે ખગોળશાસ્ત્રના અનેકવિધ પ્રશ્નોના ઉ વ મારે જે તે આકાશી 
પદાર્થોની બતાગ૦, ઉષ્યુતામાન નગેરે જેની અતેક વિગતોના -ગ૦નાસતી 
જર પ? છે આપમાટે દૂરીખીન અને ખી“્ત અતેક ય તસાધતોતો 
ઉપયો ક્ગ્વામા આવે છે આકાગી-જડોતિએના 1કાશનુ પૃથકકમ્ણુ 
ડમી ઉપયુક્ત બાગતોતો અભ્નાસ કરવામાં આવે છે આ કાગ્ણે 
વેધશાંળાનુ મુખ્ય ય ન દૂન્બીન ગણાય છે 

વૈધશાળામા માન દૂગ્બીનો જ હેય છે એગુ પણુ નથી દૂમ્ખીતો 
ઉપગંત નીચેના ય નો વેધશાળામાં વપ [ય છે શમિટ કેમેગ, ટ્રાન્ઝિટ 
ઈન્સ્ટ્રમેન્ટ, કોએલોસ્ટેટ, સ્પેકટ્રોત્રામ ફોટો મીટમ, ફેટા ઇતેકટ્રિક સેલ, 
ર્‌ાર ઇલેકરટ્રેન મલ્ટિપ્લાયર, ડેન્સિટામી?૦ ખ્તિન્ક માયકોર્કોપ, 
ઇન્ટગ્ફેરામીટર વગેરે 

શમિટ કેમેરા એક પ્રકાગ્નુ દૂરખીન “૪ છે માત એતી રચનામાં 
થોડા ફેર હોવાથી તેમજ એતી કામગીઃી દૂરબીન કગ્તા સહેજ જુદી. 
પડતી હોવાથી એને અલગ ય ત તગીકે ગણુવામાં આવે છે 

દૂરબીનોના મુખ્ય ખે પ્રકા2 છે વતક અતે પગતક એમને 
તાક અતે રષ દૂરગીન એમ પણુ કહેવાય છે વતક દૂરથીતમાં લેન્સ 
યા તાલમાથી ગ્રકાશતે પસાર થવા દેવામાં આવે છે પરાવર્તક 
દૂરખીનમાં દપણુ પર પચેલા પ્રકાશને પગવર્તન પામવા દેવામાં આવે 
છે પરાવર્તક દૂગ્બીનના નણુ પ્રકાગ છે (૧) ન્યૂટન પગવતક, 
(૨) ગ્રેગારી પરાવત્ક અને (૩) શમિટ પગવર્તક પૃ#ર્‌ર૫ ૫2 
આ દૂગ્બીનોની આરૃતિઓ આપવામાં આવી છે 

વક દૂગ્બોનમાં વસ્તુશચ તેમજ અક્ષિકાચ બને તાલ ( લેન્સ » 


૧ બત કે 


ચ્‌ 
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દૂર તા 
૨ ન્યૂઝન : સત્રોરી 
અતે ૪ શટ 


છોત છે ૫ તતક દૃન્‍્મીતમાં 
વરતબચને ઠેકાણે વદ દર્પપડ્‌ 
મય છે આ દર્પણુ પન પડેલો 
પકાશ પગગતતપામાં રૃ વીત 
ની અદ” આપતા એક બીન્ત 
સપાટ નાના અરીના પ પ* 
છે અતે યાથી ૫ તન પામાં 
નત્તિ ।્થમાં થડ આપણી 
આખમા પ્રવેગ છે ન્યૂટત 
પ્‌ [તર્તકમાં ઉપ ની નવસ્થા 
માટે વક કાનની મધમાં કાણુ 
1ખવામાં આવે છે ગ્રેગા] 
પ્‌ ।વર્ત*માં અક્ષિકા4 ગાજુ 
અ લત્રાગેલો ડા છં શમિ* 
દૃ વનની નચના સહ ૮ જુદા 
છે એના મથાળે લગભગ સપાટ 
કાચ ધખડામાં નાને છે આ 
શામાંથી પસા થાના શિ ૫ 
કક અસદ પ પ છંઅત 
ત્ાથ પ [ડઞ્તન પામી દ ગીતની 
અદ જ ખાડા કક ડ્રો 
પ્લે ૫પ પ ધઇનન્‍્ગા-બ્ની5]1 
બ્ર 

દૃ 1ન(પ 1તરક ધય 
# પ ધ્વર્તક) આકાગના બહુ ૦૮ 
ઢા ભાગને જેગન કમ ફરે 
જે શમિ- દૂગ વીનમા તેગુ નથી 


૧૨૬ 

એ ઠાના આકાશનો ઘણા ભાગ «ઝેવાન છે અને તેના ફેશ લેવાન છે 
મોમમાં માગ શમિ? દૃગ્ગીનના દપષણુના વ્યાસ ૪ ફૂટનો છે હમણા જ 
આ દૂન્બીન નડે આકાશના કેગ લેગાનું કામ સમાપ્ત થગુ છે લગભગ 
પ થી ૭ વર્ષની મણનત ગાદ આ મેચ વડે આકાગતી 2૦,૦૦૦ ફેરો 
પ્લેટ લેવામા આડી છે આ ડરોટો પ્લેટાનાો અભ્નાસ કરી સ શોધન 
માટે ન્યા નવા જેગું લાગને ત્યા ઉપયુક્ત 4 ક તેમજ પગવતક 
તુગ્બીનો તાકને ઉપયુષત 2 ,૦૦૦ પ્વેટાના આધાર ૬નિનાતી ગધી વંધ 
શાળાઓ માટે લગભમ ૫૦ વર્દ ચાલે તેગ્લે! ગાધખોળનેદ મસાલો 
મળો છે 

દુનિયાનુ મોટામાં મોઢુ દૂન્બીન ૨૦૦ ઇચવાગી દૂરબીન છે 
2૦૦ ઇંચવાળુ દૂગ્બીન એમ કઉંવાનો અથ એ છે કે એ દૂગ્બીનતો 
વરતુકાય (જે કાચ વા ૬ર્ષણુ ૫૨ કિગ્ણૅ! પડે છે તે) 2૦૦ ઇચ 
વ્યાસનો છે 

વેધશાળામાં એક જ દૂગ્બીન હોય એઝુ હોવુ નથી યા એક 
મ્ન્તા વધારે દૂગ્બીન હેત છે અને તે દરેક માટેતા અતગ અતમ 
ઘુમ્મટ ધન ણા4 છે 


દૂરખીનો વડે એક ૮7 પ્રકાન્નુ કામ લેવાન છે એમ પણુ નથીં 
જીદ્દા જુદા દૃ-બીન જુદુ જુદ શામ કર છે લાક દૃ"ખીન ચદના 
અભ્વાસ માટેના હોય છે તો કેમ્નાક ચરતતા કતાક માત ગ્રણનો 
અભાગમ કરૅ છે તા 2તાક માત તમતમાપનનુ જ કામ કગે છે 
અત્ય ત માગ દૂમ્બીનો નિહાન્શિઓના અભ્નાસ માટે રથના 2૯ છે 
શમિઃ ૬ૃ-બીના ઉપયુકત કામનો મસાતો પૂ । પાડતા ર્રેગ લેરાતૃં જ 
થમ કે છે 21ન્ઝિટ ગક્્લ તાગઓના તધ લેવા 7 થામ કર દે 
પૃથ્વી પન્ના સ્થળતં અજ્ઞાશ અન ખાશની રીતે નકશા પ: દર્શાનનામા 
આન છે તેમ આાકાની પધર્વોને પડ દર્શાવવામાં આવે છ આ શ ત 


#શઃ 
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એક રીત કાન્તિ અને વિયુવાંશની છે. આકાશી વિષુવકત્તમાં ઉત્તર- 
દક્ષિય્નું અતર ડાન્તિ છે બને એનાથી દાટખૂખુ મપાતું અતર વિષુ- 
વાંથ છે. કાઈ પ'નૃ ગઆદાશી પદાર્ષનાં વિયુવાંશ્ અને કાન્તિ 
પદાર્મં કયારે યામ્મોત્તર યગ એ તપાગવાનુ” કામ ટ્રાન્ઝિટ ગવ કરે છે 
આ સાધતે સમય માપવા મારેતી અનુપમ મેવા આપી છે. આજ ઉત્તમ 
પ્રદા*્ના ઘડિવાળ તયાગ થવા માંડગા છે ૭તાંય ટ્રાન્ઝિટ ચર્કલની 








દ્રાન્ઝિટ સકલ 


મેવાઓઆતે નકારી શકાય તેમ નથી. સમયનાધન તરીકેનો વપનશ ગપ 
થયે એના બીન્ત પણુ ઉપયોગ થગે. આગે તો એ હને વેડ લેગાના 


૨૨૮ 


અને તમવ માપવાના કામમાં આવે છે ઘડિયાળ બનાવનાન ઇ૪૨છે છે શ 
એમના ધડિયાળા અત્ય'ત સક્ષ્મતાથી સમય માપે અને તેમ બની શકેતે 
માટે ખગાળશાસ્ત્રીઆ ઉત્તમ ય ત્રા બનાવે. આમ એ બ તે વચ્ચે હેડ 
ચાલી “હી છે એમા કોઈ ટાન્વાનુ નથી; ઊવટૃ' એ છેડ દ્રાર 
દુનિવાને ઉત્તમોત્તમ ય'ત્રોની ભે સળતીં જસે 


૩૩ 
ખગેોળય' બે 

આકાશી ન્યોનતિએના વેધ લેશ ડ્રાન્ઝિ, સવલતો ઉપમોમ 
ચાય છે. મારે ભાગે આ નાધતનો ઉપયોગ તાગ અને મરહના વેધ વેગામા 
શય છે. ગર્ડ પળ એક નાગ છે. અર્યનો વેધ વારવડીએ લેવાની ૧૮ર્‌૦ 
પદ છે આપા ગધા દિતગ સરખી લજાાઈતા નથી અને તેથી સગના 
બના યાન્યાન? થવાના ( ઉત્તન્દક્ષિષયુ ખા ૫- આવવાના ) સમતમાં 
કૂન્ક ૫૭ છે. સમયમાપન માટે ચર્ઝના પ'મુ વેધ વેડામાં આવે છે. 

“આમ ચ્તાય ચર્વન"ગવનતી ખીછ “કલીક બાગતો એડી છે કે 
જેના અજ્ડાગ માટે અવમ પ્રકારના દૃરભીનની ૧૮૩૨ ૫૩ છે. આ માટે 
ટવ દૃન્બીન બાધવામાં આવે છે. ટાવગ્તી નીચે, જમીનમાં ઊં વેધ- 
શાળા બનાવડામાં આવે છે અને ત્યા નીને ચર્ગતો અભ્ગાસ કન્વામાં 
આવે છેં પૃ'5 ૨૩૦ પ૦ આપવુ” ચિત એક ટાવગ દૂન્બીન દર્શાવે છે. 
આ ઢાવ- દૂ-ખીન માઉન્ટ વિવસન વેધશાળાનૃ છે અને તે જમીનથી 
૧૫૦ ફૂટ ઊચુ'છે નાધેઢ ખીજુ ચિત (પૃષ્ટ 2૩૧ ) આ ટાવન્ની તથા 
જમીનની અ*ટ*ની એની વેધશાળા દર્શાવે છે જમીનની અ*- ઊતનવા 
માટે મૂંધ્ી ચકકાન નિચ* ણીઓ ચિતમાં સ્પછ દેખા 4 છે 

ગૂર્યના અભામ માટે વપ 11 દૃગબીનને કાનમ રિથિન પખવામાં 
આવે છે. અને તેથી આકાશમાં ફરતા સૂરજનું તે#ટ આ દૃ? મીન પર 
પક્યા ૮ કર એની ગાડવણુ કરૅથી હાય છે. તેજ પાડતા આ સાધનનુ 
નાપ છે કાએવેસ્ટેટ (પૃ ૨ 3૨) એના નામને અરથ ઘાડ છે મ્ધિગાકાશ. 
"“કાએલોશ્ેટમાં નશાકા” એક અરીસો હાય છે જેની પ૦ પચ્વ ગૂ્યતેન# 
“પાછુ રે ઢા દૃનખીનના તાવપર ૫૬ છે અને યાધી વકાભૃત થઈ ટાવન 


૨૩૦ 


નીચે ( જમીતની અ'દર ) ૭૫ ફૂટ ઉડે આવેલા પડદા પર તે ગ્રતિ- 
નિબિત થાય છે. ૧૨ ઇંચના નાલ વડે શ્તિર્નિળિત થતું સમિ 
૧૪ ઇંચ વ્યાસનું હોય છે. આ પ્રતિનિંબ પર સય*નાં કલ'ક સપછ રીતે 
જેઈ શકાય છે. 


ઝે.” દ 
જ ન ફુ 


ક 

4 ૪ 

બ્ર સ 
હ બિ 





ટાવર ટુરબીન 


૨૩૨ 


મા”નમ પાતોમ તધશાળામાં આડા બે ટવ દૃગ્બીન છે એક 
૧૫૦ કૃટત અને બીળ ૬૦ ફૂટ 
(લચાઈ)4 બીડ વેધનાળાએઓમાં 
પગૃખા4દ બીનણેોયછે દત્તિઃ 
ભાગ્નની થ1ઈકતાત વધશાળા 
“સુરતા અભાઞ મારેની નિ4 
પિખાત વધશાયા છે 
સર્/તા ડન માપવા॥ કામ 
જેટલુ ત 1 છેતેમ્ત ૮ મ્પક 
શમ તા ।એના વ્નાસ માપનડાત 
છૈ તા 1 આપ ॥ધી એ*્વા બધા 
૬૦ છબ્મોમા દૃન્બીનમાથી જેતા 
પ્તાયએ તે#નિ «ડા દેખાય 
2 ખૂ]; માગા અતે શક્તિશાળી 
દૃઃખીનોમાથી જેતા તાગની ૬ગી 
પ્રમશ પિ]ની ચાર બાજુ -ને* 
વતવળોથી પ 1#ત્ત થનેની દેખાય ૬ 
“ત” ગધતા આ :તળા ઝાખા બને 
છે આ રીતેદેખા ધતા તા ।ના [11 
નો વ્યાસ માપીને વે પ થી તા ।ના 
તાસ રોધનાનું કામ ચાલે છે 
પણુ અ રીત સરળ નથી 
પામપાસે આવેતા ખે તા-ાના વલ4 
એ*બીન્ત સાથે ગૂથાઈ જઈને 
ગૂચવામ ઉત્પન કરે છે આ તકલીફ 
ટાળવા માટે દૂ બીનના કાચને બે 
ગ્થળે ખુલા માખી બીજે હાફી ટાવર ડ્રબોન અને વધરાળા 





કુર 


દવામાં આવે છે. આમ ખુઃલાં વહછામાંથી તારાના કેકાશને પસાર 
થવા દઈ એમનાં વલય એકબીગ્ન સાથે ભળી એકસરખુ' પ્રકાશર્બિંગ 
ઉત્પદ્ન કરે તેવી થાજના કરવામાં આવે છે, અને તે મારે ઉપયુકત 





ક્રોએલેસ્ટટ 


ખુલ્લાં વતુંળા વચ્ચેનું અતર વધાઃવાની ખાસ યુક્તિ કરવામાં આવે 
છે. તાસઓના વ્યાસને માપતા આ મ'તરતે ઇન્ટરકેરોમીટર કહે છે. 
એમાં અમુક અ'તરે અરીસા લગાવી એમના વડે પરાવર્તિત થતા 
પ્રકાશને દૂરબીનના ઉપર્છુકત વ્તુ ળભાગામાં થઈ પસાર કરવામાં આવે 
છે, બાદમાં બ'ને વર્તુળા વચ્ચેના અ'તર, તાલની કેન્દ્રલભભાઈ અને 
પ્રકાશની તર'ગલ'ખાઈના આધારે એ બે તાશ વચ્ચેનું કાણીય અ'તર 
માપવામાં આવે છે. 


૨૩૩ 


ઇન્ટગ્ફેરોમીટદ્વડે અતિવિગઃ તારાઓના જ વ્યામ માપી શકાય 
છે. આજકાલ અનેક નરી પદ્તિઓ અખત્યાર કરી મામાન્‍્ય તાગએ- 
ના વ્યાસ માપવામાં આવે છે. સાધે સાથે તારાઓના ઉઘ્ણુતામાત, 
ઇ વગેરે ગાધવાનુ કામ પષ્ગુ ચાલે છે. આ કામમાં સહાયભૂત થતા 
ચાધતોમાં મુપ્ય કોરોમીટર (તારા વર્ગ" માટે », ફ્ેમ-ઇલેષ્ટ્રિક મેલ 
અને થમોંકપલ ( ઉષ્ણતા મારે), મ્પેકટ્રાર્રાપ (તાગતી ગતિવિધિ 
અને તાથતત્ત્વા જવા માટે), બ્લિન્કમાયક્રોગ્કાપ ( તારાએમાં થતી 
ગતિ માટે) વોર છે. 





ઈન્ટર ફેરોમી*ર 


હમણા ગેડિયો દૂરભીન બધાઈ ગહ્યા છે અવકાશમાથી આવતા 
અવાજેનુ' પથક્કરણુ કરી વિશ્વવી બનાવટ વિષેની માહિતી મેળવવા 
સાટે આ દૂસ્‍્બીનો ખતર જ મહત્ત્વના છે. ખગોળશાસ્ત્રની આ શાખા 
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દજીઇમમા-૪શ ષર્ઝછપ ] એતી કમ રી ખગ મતની બની 
છરે “મ ૮ગધીઅમ માનવમાં આવતું ટતુ ૬ વિશ માં અવમ 
પદાપોના એધ્યો ત1 અથ ઈ પ ડનો કશો 7 ગભવ નથી ગતે છોડ 
તાતેધતા "ટ એ?ાઇ પગ આવા નભ4 થડા સધા ધો છે 

કમ તની માંત્તો આન સધી મશ ન હતી ડિ દુ ॥નતી થાધાથી 
માવૃમ પ** છે £ તાન અને નિ? મ જેમ પ્રકાશના ઉ ગમ 
સ્ધા1 છ તેમ તેઓ આકાશ અતાજના પ ડુ ઉદ્ગમરથાન છે કક 
નિહાન્મિ નમા પ્રધન્તો એક ગાણીતો આમા પદાથ છે કટ 
નિહાન્િદિના ગ્થાને એક ગક?* તાના ચમળ નામન થઈ ગતો ઈ 


ન્ડ 


થર્મા*1થ 


પમુ એના રફાટના સ્પદન હજીયે અનાજના રપમાં પકડી શકાન છે 
આજ રીતે હત મડળમાથી અના ૮ -4વાનતુ સમન્નયુ છે હઉસના એ 
વિભાગનું 2૦૦ ઇચ દૂગખીત વડે ચિન ભાગતા મારૃમ પડ છે ૮ નય. 
એકબીશ્ત સાથ સધ£મા આવેવી બે નિહાન્કિઓ છે 


નિણા કાઓ અથડારડ ખડી છે એમ નાચી કસ્‍્લાક માનરો ક લા. 
તાગઓના ભૂક્કા નીકળી 7તા હશે પગમુ તત એડી નથી નિહ્મન્કાના 
તાગ એકબીન્તથી ખૂમ ખૂ 1 દૂ છે એટ્લે અ સપરસ અથડા 5 એમના. 
ભાગી જવાની કરી વાત બનતી નથી જે વાત બની નહી છે તે છે 


૨્ગ્પ 


ગેરૃત્વાકવેણુની અસર. એતે કાર્લ તાઢાઓની ગતિમાં અને નિહારિકાના 
સામાન્ય સ્વરૂપમાં ફરક પડી રવો છે. સ“ધર્ષની ખાસ અસર તો 
નિારિકામાં આવેલાં શ્વેન અતે શ્યામ વાયુવાદળો ૫૨ પડે છે. વાયુ 
અને ધૂળના રજકણો અથડાય છે અને એ કારણે ગરમી પેદ્ય થાય છે. 
હરે માઈલના વેગથી એકખીજ સાધે અથડાતા આ રઝકણોનું 
ઉષ્ણુતામાન ૧૦ લાખ અશ સેન્ટિ. જેટલુ” યા તેથી વધુ ઊંચુ' હોય છે. 
એમની ગરમીની એ વાત વેધશાળાનાં સ્પેકટ્રોર્કોપ ય“ગો નોંધે છે. એ 
નોંધા પરથી અનેક વિત્રતો મેળવવાની સગવડ ઉત્પન થઈ છે. 





'નસ્-્ૂ-ન્રુૂ-- ૦-૦૦ -ન ત -ન્ઝન્ડસન્ઝડજન્ડફઝ 


થીં ષ ૭-8. ૨ ર ૫ કેચ 
ન રડ ક 













નિહારિકા સ'ધર્ષય 


રેડિયો દૂરખીનની કામગીરી વિષે અત્યારે વધુ ફરું કહેવૃ' ઉચિત 


-૩૬ 


નથી એન્વે અહીં એતી રચના વિવેની ઘાડી વાત કરી ખગોળય તા 
અનુ આ પ્રથ્ગ્ણુ સમાપ્ત કરીંશ 


તય રૂ 
---ક્ઝ્ત કું 


કપડ “ડટ. ઝકલ 





રેડિયો -રખીન 


૩૪ 


વેધશાળાની ભીતરમાં 


વેધશાળા જેવાની છૂટ દ્વિસના ભાગે મળે છે ગતે વેધ લેવાનુ 
કામ ચાલતુ હાય ત્યાર સામાન્ડ રીતે છૂટ મળતી નથી અને તેથી 
ઘણુ જણુને વેધરાળામા ગતે શુ કામ થતુ હશે એ ન્નણુવાની ઇતેન્નરી 
*ઊૈછે ટલાક જણુ માને છે ક મિલમાં જેમ ગતપાળા ચાલે છે તેમ 
તેધશાળામા પણુ કામ ચાલતુ હરો પણુ વાત એવી નથી 

ચાલો એક ખગોાળવેત્તાની સાથે આપણુ પણુ વેધશાનાની મતિ 
મુલાકાતે જઈ એ 

વેધશાનામાં આપણુ ધ્નાન ખે ચના* મકાને( ઘુમ્મનવાળા ઇમાગ્તો 
છે એવા ઘુમ્મટાની નીચે દૂ-ખીના હોય છે એમ આપણે ન્નણીએ છીએ 
પણુ વેધશા ળાના એ મકાનોમાં કામ કન્તી વિવિધ ઓફ્સિ। હો4 છે 
એડુ ધણા “તણુતા ણતા નથાં 

સામેજીઓ વેધથાળાતો દગનાજે ઊધડયો છે કવી ચુપકીદીથી 
એ પાછા બધ થઈ નય છે? અદ-ના ભાગમા કરી દખાય છે ખરુ ? 
બધે અવાર્‌ છે પણુ એ સાડ પ્રશાશવિનાનુ નથી ઝાખુ ઝાખુ શ 
દખાય છે? એ છે આફ્ફિસો, યુશ્તકાતર, ફાય માટેતી ગરડોગશાળા 
વગેર ધ્વિસે આ બધા કામથી ધમધમી હું છે અ નારે એ શાત છે 
પણુ જના દો એ વાત જીઓ, હને આપ ઘુમ્મમ્ધગ્ના લેખ ડી 
દન્વાન્ત પામે પણચી ગના છીએ ૬-તઇમે ઊતડથો છે સામ નજ 
કગ રુ દેખાય છે? એ છે દૂઃબીન 

દૂનખીન ! દૂન્ગીનમાથી પહેતી ગાન આકાશ તન્‍ફ નેતાન્ને શા શા 
ખ્તાન આન છે તે ન્તગો એ ? આકારની પરી સમૃજ્દિ ત્નેગારા એમ ? 


રક 


પ્રે 


ના, ના પહેના તો દૂગ્યોન જેડ તે એની -ચનાન જ આશ્રય વ્યક્ત 
કરી જવાય કે કેડ યત! આ ય તમાથી આપણે તાનાઓને જેવાના 
છે? હ પણુ તે એમની આજની સ્થિતિમાં નહીં ભૃતમાળની ન્થિતિમા 
વર્તમાનમાં -હીતે આપણે ભૂતકાળમાં ડોકિયું ક-ગાનું છે અને 
દ બીનની આખ ? | એ સહઞનેન ઈન્દ્ર બની આપણને પરીકયા કગ્તા 
પગુ વડુ -મ4 આકાશદર્શન કનાવને જે આકાશી પદ્યાર્થોન આપણે 
જેઈગું તે પોતાના ભૂતકાળની ગાત તાન્કતેન કાગ આપણુને કસે 


કેન્તાક તો એનતા ગધા વર્ષોની જની વાત કહેગ % એ વાતનો સમન 
દશ્તગ વર્ચ પહેલાનો યા એથાયે પણુ ઘતઞ! ઘણે! પુગાણે હને 





£ £.: “૬ ડઝ 





ર 
વેવગાળાના રથતો 


આપણે હવે ઘુમ્મગ્ની અ૬- પ્રવેરી ચૂ ના છીએ ચારે તન 
અધાર્‌ છે ધીર ધા આપણી આખ અ ધાગનં ટેનાતી “તન છે # હી 


૨72 


લાગે છે ખરી ? ઘુમ્મટની અદ 4થાતળ પેસવાની મના છે ગરમીને 
પૃણુ એ જ રીતની મનાઈ છે દૂગ્બીનનો ખ ડ ગગ્મ ન થવો જેઈએ 
હના ગગ્મ થાય તે! એ ઊંચે ચઢી બહાર જનતાને પ્રગત્ન ક? અતે તેમ 
થતા દૂગ્ગીનખ :મા હવાના પ્રવાહ શર્‌ થાય હવાનો ક્વાણ શરૂ થવાથી 
ક પત્‌ ઉત્પન્ન થાય અને પશ્ણિમે દૃગ્બીન દાના લેડાતી ળી ક્ન્તરી 
અનુભવે આગમ થતા છળી અસ્પણ પડે અને તેથી નશામી નીગડ 


અખગાળવેત્તાએ ગ મ કપડા શા માટે પલના છે એનુ કા ગુ હવે 


સમગ્તયુ હળ 

ખગોળવત્તા ગ કન છે એ હવે જીુઆ અ દૂ ખીત આગ”ની 
ખુમ્ગીમાં બેદ છે ધોડી થોડી વાર એ દૂ બીનમાથ! જુએ છે “ન 
પછી નિ [તે પોતાની જગાએ બેસી ઈ છે એ ક્થડે લખતા ધતા 
ઘૃણુ નથી આમ કેમ? 

ખગાળવત્તાનુ લખવાનુ કામ ફાટૉપ્લેઃ મર છે એમખે દૂન્બીતમા 
ધબી લેવાની ડાટપ્લે* ચડી છે આશ ॥ પદાથ ત 7 એ પ્વેઃ ૫૦ 
ગમતિબિગિત થયા કરેછે આકાની પદાર્થનું પ્રતિબિંમ બગ 12 શથ॥ 
પડતુ નહે છે” નર્ણી તે તપાસના સમય તમતનતં આતગ ખગાળવત્તા 
દૃષ્મીતમાથી જુએ છે પણુ એ બેવાન કામ મુખ્1 દુગમીનમાધી નહીં 
પધ] એની ૫2 તળમગા?લા તાથી દૂ બીન ઠ્રા। થાર ઇ નાકા |) 
પદ્યથની અને દૂ બીનની ગતિઓનો તેવા મેશ મળર ૬ 4 આશા! 
પદાર્થ, દૃગ્ખીન #મા સ્પણ રીતે દખા॥ 7 * આમ -તાય ઝે 
ખૂતેની ગતિ એક જ સરખી ન હોવાધી એમની સ્થિતિમાં 1. નઝવા 
ફ-ક ૫? છેજે તા મવિશ* [ધારી વેગથા ચિતમાં શ 1 ખામાં 
આવતો નથી 

જુઓ, ખગાવવેત્તાએ પ્લેગ્તેબ 1 શકા | લીધી ઇ અમતુ શામ 
પૃરુ થયુ લાગે છે ચારે બાજુ કેડ અ «ન પત્ર |ઈગ ?! પણ એ 


૨૪૬ 


ધોડી વાચ પૃગ્તુ છે. ખગોળવેત્તાને નની પ્લેન મૃકવાની વ્યરરથા કન્‍્રી 
છે તેથી એમ દીવા પ્રકટાવ્ગા છે હવે જુઓ, પ્વે* ચઢી *હૈતા દીવા 
ઓલવાય છે આખા ખડમા પાદ અધા [નુ ગામ્રાજ્ત ર્લાઈ જય 
છે આ નની પ્વેટને લાબો વખત સુધી પ્રકાશ ઝીતવાનો છે આપે 
ચાટેત્તાન ન્‍ગ્તો એ છે કે ચુપ્યાપ બાન્ધુ ખોતી બણા ચા ]ા જડ 





બ 
મન ૭1% હ 


દૃરનીત ખુરશો 


૨૪૨ 


અને ખગોળવેત્તાને એમનુ કામ ક*્વા દેગુ, પણુ ધોભે, આપણુને એમ 
કગ્વાની એ મનાં ફરે છે જુઓ, દીના ફન!ંથી સગઝઞા છે કશુ 
સમજ્યા ? ખગેોળવેત્તા આપણુને ળાગ્ણા સુધી વળાવવા આવ્યા છે 
આપપે હવે બહા” હોએ અતે તેએ અદમ તેએ! હવે દીના એલની 
નાખશે અતે પ્લેટ બગબ? બેઠી છે કેકેમ તેની ચકાસણી કરગે ખડનું 
ઉષ્ણુતામાન વધી તો નથી ગડુને તેની પણુ પરીક્ષ કર્ર અને સભ 
સવામત જણાતા પ્લેનની આગળનો પડદો ખસેડી એતે આકાશ સમુખ 
કની દેરો બાદમાં એ પ્લે આકાશી પદ્યર્થ'ને પ્રતિબિંબિત કગ્વાનુ કામ 
કમ્રી અને ખગેળવૈત્તા એની કાળજી મખનાનુ કામ આખી ગાત આ 
કામ ચાલરો 

સનાગ થતા સુધીમા પ્વે* તૈયા” થઈ ત્રઈ હશે એમ માનગુ જગન 
અસગત નથી લાગતુ પણુ ખગોળવેત્તાના મનમાં એવુ હોતુ નથી 
એમને હમેશા અ દેરા ગણે છે વાઘ્ળ આવે યા ખસતો તારે ચમક તનય 
તો એને ઝશાશ દૂરબીનમાં પ્રવેશ પામી છાપવા મૂકેલી પ્લેટતે એ 
પોતાના તેજથી જ ભમી દે છે દિગસે પ્લે* ધોવાય છે ત્યારે જ 
અગોળવેત્તાને ખગ પડે છે કે રાતતી એમની મહેનત નકામી ગઈ છે 
એમને ખીજ "તે પણુ પ્લે* લેવાતી છૂટ મળેની છે એતો હઝ લાભ 
લઈ શકાય તેમ છે દિવસે આગમ તઈ એ પાછા ગતે થમે ચઢી «ય 
છે બીજે દિને પતેઃ ધોતા માગમ પડે કે કામ -ચનરિથિત થયુ છે તો 
એમતે અઆતદ થાત છે તકી તે. હરે પછી અરી પ્વેગ લેર ર ખે 
યા તણુ માસ બાદ મળમે એની ખિત્રતા થતી હોના છતાય એમને 
ધી”જ ધારની પ* છે 

મોટી વેધશાળાઓમા શ્વેળ એ* બે જ ખગેળવૈત્તા કામ કમતા 
હય છે એન નથી અનેક ખગોળવેત્તાઓને પ્વેટો લેરાની છૂટ અપાય 
છે અતે આ કાન્ણે એ બધાને જીદી જીદી તારીખો આપવામા આવે છે 
એક ચક પૃરુ થતા બેતણુ માસ સહેજે તીશળી ત્તય છે અને તેથા માઈ 


૨૪૩ 


એક ખગેળ વેત્તાને મળેલી ખે ગતિનું કામ વિદુળ જતા એમને બીન 
એતણુ માસની નહ જેની પડે છે 


વૈધ લેવાનું કામ સગ્ળ છે એમ કેટલાક માતે છે પણુ આખી માત 
દૃરભીન સાધે “દ સેનાનું કામ ઉત્સાહજનક ભલે લાગતુ હોય વામ્તવમા 
એ થકન4નારુ અને ધીગ્જની કસોટી ક્ગ્નારું કામ છે *ટવાક માને 
છે ક નતિતા આકાશદશજતથી ઊંચી અને પવિન ભાનતાઓતે મનમા 
સચાર્‌ થતો ”હૈ છે પણુ દૂગ્બીનમાથી એગું આકાશદશન થતુ નથી 
એટલે એના સ થાર ઉદ્ભવે ડ્યાથી ? સાથી દૂગ્બીનમાથી આકાશી 
પદાથ'તે જેઈ એને યથાગ્થાને ગાખવાતુ જ જના એકમાત ધાન છે ત્યા 
પ્રેગ્ણા કયાથી ઉદ્ભવે ? અને પ્રેગણા ઉદ્ભવે તાપણુ એ ખપ પણુ શી 
આવે? હા, પ્લેઃ બગ્રાડવી હોય તો કામ આવે ખરી 


પ્લે લીવા પછી ખગેળવેત્તા ઉંધ ખેચ છે ખન બપોરે એને 
સવાગ ચાય છે પછી એ નારતો કરે છે અને સાજ યતા સધીમા તતો 
ખાઈ પી પગ્વારી ઘુમ્મટખ ડમા પહેચી ન્નય છે ત્યા જઈ સૌથ પહેલુ 
ક્રમ એ ઘુમ્મમખડતુ બાગ્ણુ ખુલ્લુ ગખવાનુ કર છે જેયા ખ ડની 
અદગ્તી તેમ 7 બણામ્ની હના એકસરખા ઉષ્ણુતામાનવાળી થઈ ન્નય 

આપણે ઘુમ્મન્ની અદમ ગના ણતા ત્યારે અર્ધા કલાક જેટલા 
સમનમા જ ડ્રોરો પ્લેગ લેનાઈ હતી, પણુ એ કામની પ્લેટ ન હતી 
દૂરબીન કમ કામ કરે છે એ વાત આપણુને સમત્તનવા સાટે ખગળ 
ચૈત્તાએ લીધેના વ્નાધ તારાની એ ૪બી હતી હવે તમને સમન્નયુ હરો 
“કેની પ્લેન ગોશવ્યા બાદ ખગ્રોળવેત્તા આપણને ૬ગ્વાન્ત સુધી કેમ 
વાવવા આવ્ગા હતા 


૩૫ 
વેધશાળા અતે સ્થાનનિણુય 

આકાર પદ્યર્ધોનુ નિનીક્ષણુ દૂન્બીન નડે કન્વાવુ હોડ છે આ 
કાન્ણું આકાશ જેટલુ સ્તચ્છ તેટવી ૬ૂમ્ગીનની કામગીરી સા હાની 
રર આકાશતો અર્થ વાદનન્હિત આકાશ એમ લેવાય છે પણુ આ 
અર્થ પૃષ્તો નથી વાતાડ”ણુમાં ધૂળના *જકપ્ડ હોય છે ન] આખેન 
દેખાતી આ :જકણળો પ્રકાશને વિખે | નાખગાનું કામ ક તી હોન છે 
અને તેથી દૂ બાતના કામમાં એ વિક્ષેપ નાખે છે ધૂળની જશ્ણે 
ગ્થિ” હોતી નથી એ «મેશા ગતિમાં હ છે ગાતાવ ણુ ર્થિન હો4 
છેત્યારે જ એ રિક ગતે છે 

વાતાવન્ણુની સ્થિગ્તા એમા ઉત્પન્ન થતા વાયુપ્રનાહો ૫૫ આધા” 
ખે છે વાકપ્રનાહનો અથ મે!થ પાયા ૫૦ ઉત્પન થતા ગાયુપવાણનો 
નથી પૃથીની તપાટી સામાન્ય થોડીધણુ તપે એટલે વાયુપ્રનાહ 
ઉત્પ્ત થાય જ છે સળગતા તાપણા પા ની વસ્તુઓ ત ર ડદી 
જયુ છે? એ મ્વી નાચતી જણ્‌ા4 છે ? નશી છવા । દર્શાગાતાો આવો 
નાચ ઉનાળામા પણુ ઘણાએ ન્તેનો હરો જ તાતાવ'ણુમાં વાયુનું આ 
ગકાગ્તુ કપન બધી ઝવતુએમા ચા તાજ કર છે આ ક"પનનં 
કા ણુ જ તાનાઓના તે“ નાયતાકૃદ્તા આપણી આખોમા નવરો છે 

આ બધી વાતનો સામ એ છે કકે જે સ્થળ વાતાવનણુ નગ 
રિથિ* “હી શકતુ હોય ત્યા જ વેધશાળા બાધવી જેડ એ 

વાયુષ્રવાહની ની અસ" થાય છે તે હવે જેઈ એ 

દૂ ખીનમાથી નેતા ગરુ ગ્રહ મોટો બનેલો દખાય છે નેની રીતે 
ગુરુ મારો બનેને દેખાય છે તેડી રીતે વાતાવન્ણુની અસર પણુ મોટી 


ર૨૪૫ 


ખનેની દેખાય છે શક્તિશાળી અક્ષિકાય વાપગ્તા ગુરુની ભૂમિ વડુ 
વિમ્તૃત બેની દેખાશે પગુ ત્યારે વાતાવરણુતી અસર પણુ તે જ 
પમાણમાં વિસ્તા* પામે છે પન્ણિ।મ એ આવે છે કે ચરુ ગ્રહ મોટો 
ગનેલો જર? રેખાય છે પણુ એની આદૃતિ સા4 અસ્પણટ અને ધૂ'ધળી 
હોયછે દૂન્બીન ગમે તેનુ મોટુ યા શક્તિશાળી હરો તોપણુ વાયુપ્રવાહની 
અસર છેવાની % છે 

વાયુપ્રવાહની ઉપયુક્ત અસમ્ને નાબૂદ કરી શકાય તેમ નથી અને 
તેથી વેધશાળા માટે એની જગા પસદ કગ્ની જેઈ એ કે જ્યોં આ 
અસમ ઓઘામા ઓછી નડે 

વેધશાળા માટે સામાન્યત ઊંચી જગા પસ'દ કરવી જાઈએ આ 
માટે ૪,૦૦૦ ફૂટથી માડી ૧૦,૦૦૦ યૂટની ઊંચાઈની જગા પસ ૬ કરી 
શકાય વવુ ઊંચાઈ પણુ નુકસાનદમ્ક છે, કારણુ ત્યા હવા પાતળી 
થઈ «તય છે અને ઠ ડીનુ જગ વધુ "હે છે ઘણા જણુ એમ પણુ કતપતા 
હશે કે વેધશાળા પર્વતના શિખમ પર હેવી જેઈએ પણુ એ ક#પના 
સાચી નથી વેધશાળા ઉચ્ચ પ્રદેશ ૫૦ જેઈએ ઉચ્ચ પ્રંદેશતુ માથુ 
અણુંનાણુ હોડુ જેઈએ એમ નથી ઉચ્ચ પ્રદેશના સપાટ માથા પગની 
જગા વૈધશાળા માટેની ઉત્તમ જગા છે દુનિયાની મોટામાં મોટી વૈધ 
શાળા માઉન્ટ પાવોમ વેધશાળા સમુદ્રની સપાટીથી ૬,૧૦૦ કૂટ ઊંચ 
આવેવા સપાટ માથાનાળા ઉચ્ચ પ્રદેશ પગ છે 

ઉપમ્ની વિગતો પ થી સમન્નયુ હરો 'કે વેધશાળા ગમે ત્યા ળેભી 
કૅરી દેવાથી વેધ અને સશોાધનતેો અર્થ સગ્તો નથી ખરી રીતે તો 
વેધશાળા સ્થાપના માટે લાયક સ્થાનેઈની પસ દગી કર્યા બાદ, એ સ્થળોએ 
દૂચ્બીનતી મ્પછુ દર્શન રાક્તિ માટે વાતાગગ્ણુ કેટલુ અનુકૂળ છે તેનો 
પણુ વિચા* કન્‍વાનો *હૈ છે એ માટે ૬ થી ૧ર માસ જ્ટલે 
સમય વેડકાવાનો સ ભન છે પણ તેમ કર્યાં બાદ પાછળથી ખારી 
પસંદગીનો વસવસો! મહી ગડાનેદ સસ ગ ઊભે! થતો નથી પ્રાથમિક 


૨૪૬ 


તપાસમાં નાનાં દૂશ્ભીનો વડે પસદ કરામેલી જગાતી ઉપાદેયતાની 
પરીક્ષા કરવી જેઈએ. ખાદમાં બધાં રથળો પૈકી જે સ્થળ સૌથી ઉત્તમ 
લાગે ત્યાં વેધશાળા બાંધવી જેઈએ. દૂરબીતોની કિંમત લાખો રૃપિયાની 
હોય છે. મકાતોની કિંમત પણુ ધણી થાય છે. આ દઘ્િએ પણુ પરતી 
લપાસ કર્યા પછી જ વેધશાળાનો સ્થળનિર્ણૂય કરવ ધટે છે. 
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ધરાતા માટે જગાની પસદંગી 


૨૪૭ 


વેધશાળા એટલે ઘુમ્મટગાળુ એક મકાન અને સાથે થોડુ વધાનનુ 
મકાન એવો ક”વાનો નથી વેધશાળામાં અનેક સહાયક મકાનોની અને 
સાધનોની જરૂન ગ્હં છે વેધશાળામા મશીન વિભાગ અને કાચસાધન 
વિભાગ પણુ હોય છે વેધશાળાને ઉપયોગના જરૂ 1 સાધનો અને કાચ 
સામગ્રી આ વિભાગોમાં તયા” થાય છે ખગોળવિસાનના સાધનો 
ગજનમાં તૈયા” મળતા હોતા નથી વળી જીદી જીદી વેધશાળાઓની 
જરૂન્યાતો જુદા જુદા પ્રકાગ્ની હોય છે તેથી એવા સાધનો વેધ 
શાળાની અ૬” જ આવેતી જુદાં જુદી પ્રયોગશાળાએ તેમજ કાર્ય 
શાળાઓમાં બનાની લેગામાં આવે છે 


શોડા વષ" પહેલા ખગોાળતુ મામ મોટે ભાગે તાગ અને ગ્રહોના 
નોશ્ગાઈભર્યા વેધ લેના પૃગ્છુ સીમિત હતુ આજે એ ગત નહી નથી 
ખગોળશાસ્રાઓ તા 1ઓના સ્થાન ક તા તાગાઓની બનાવટમાં 
વધારે ઞ લે છે એક તારો મતો અને બીજે નીલો શાથી ? એક તારા 
ખીશ્તની આસપાસ ફરે છે તેનુ ”દગ્ન શુ? નગરે અનેક ગશ્રોના ઉત્ત 
આજ્તા ખગોાળવિનાને રોધવાના હોય છે તા 1 ગનમ વાયુગાળા છે 
એમની સપાની પ જે ઉષ્તુતામાન હોય છે તેન્લુ ઉષ્ણુતામાન પૃથ્વી 
તમ સામાં 4 સન્નેગામાં ઉત્પત થરી શકાત તેમ નથી એનલે વિશિજ 
પહદતિએ દ્વાગ ઊંચા ઉષ્ણુતામાનનો, સૂના કિ ટતા તાગમાં ચાલતી 
પાગ્માણુવિક પ્રક્રિગાએ વગરેતો અભ્નાસ કરવો પડે છે આ બવા મારે 
ભૌતિક શાસ્ત્રને લગતી પ્રયોગશાળા ઊભી કની ત્યા તાગાઓના અભ્ન 
વનનો અભ્નાસ કમ્વામાં આવે છે આ પ્રકા તા ખગેળવિજ્ઞાનને 
ભૌતિ* ખગોળ કહેવામાં આવે છે 

વેધશાળામાં એકલા ખગેોળવેત્તાઆ જ કામ કરૅ છે એગ્રુ નથી 
ખગેળવેત્તાઆ ઉપગત ડૂપ્ટ્સમેન ( આલેખખ ), ગયોગશાળા 
મદદનીશ, મશીનના કારીગરો, હિસા 1નડીસો, કાચ કા પગરો અને 
કાગ્કુનો વગ્નેરે પણુ હોય છે સામાન્ન વેધશાળાનેઃ સ્ટાર ૫૦ થી ૬૦ 


૨૮૮ 


માણુસના હવ છે જેમા પાયમાં ભાગના ખગોાળવેત્તાએ હોય છે 
ભાટે ભાગે ખગાળવેત્તાઓ, [તના તોક?, અને -ક્ષદ્ો ગિવાય ખીશ્ન 
'શમાણુસો વેધશાળામાં * હતા નથી દિવમૅ કામ કચ્નાગ માણુસો નજદીક 
આવેલા શહેરામાં હ ટે અનૅ વેધશાળા સુધીની જન આવ કરે છે 


જગતને ઉપકોગી અનેક ગાબતોનુ ચ રોધનાત્મક કામ કરતા પ 
ખગોાળશાત્્રીઓનુ ઇગત ?ગું એકલકાયું છે? અતે છતાય એ કેટલુ 
ઉપયોગી છે] 

આપણે ભાન્ત વિશાળ દેશ છે એમા અનેક ગ્થળ એવા છે ક 
જ્યા ઉત્તમ વેધશાળાઓઆ બાધી શકાય -છૃના આજના પુનરુત્થાન 
સમયે, નાની મોટી દસેક જેટલી વેવશાળાઓ આપણુ દેશમાં ઉભી 
થાય એમ ઇચ્છીએ તો એ કલ્પના પણ આપણા ભાગ્નનુ જ સુચિ& 
લેખાને શરણ । 


આપણું વિશ્વ 
ખડષ 


“મગોળા પરિભાષા 
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ફેરન અ'શ 

૧૦૦” સેન્ટિ, 
૦” સેન્ટિ. 

સેન્ટિ અ"શ 

પ્રકાશવર્ષ અ"ત- 


૬૦“,, *લિફ્રોર્નિયા (અમેરિકા) 
૬૦, આજન્ટિના 

ર કે 
૪૦” વતક વિશ્ક્ાન્સિન ( અમેશ્કા ) 
૩૬" ,, જુકિફેાનિયા ( અમેરિકા ) 
૩2૭ ,, ફાનસ 
૩૧”*૫ ,, જ્ત્મ્ની 
૩૦” ,, પિટઞબર્ગ-ગ્શિયા 
૩૦” ,, *્શિયા 
ઝૂ કજ ઇંગ્લેડ 


ર૭" ,, દક્ષિણુ આફ્કા 


૨૪. પરચુરણ વિગતે 


॥ 


॥ 


સેક*ડે ૧,7૬,૨૮૭ માઈલ 

યા,, ૨,૯૯,૮૦૦ કિલેમીટ- 
પ૫૮,૮૦,૦૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ માઈલ 
યા ૯૪,૬૧,૦૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ કિલોમીટઃ 
૩૯-૩૭ ઇચ 

૦ ૬2૧૪ માઈલ 

૦૦૦૧૭૬૩ ટાફ 

૨2૦૫ ગ્તવ 

સેન્ય્મિટઃ૨ અશ % છૂ 4 ૩૩ 
૨૧૨” રગ્ન 

૩૨” રમન 

જં (ર્રન, અશ -- ૩૨) 
૩*૨૫૮ : પન્મલ ભન 


૩૨૮ 


તેશ્ન ક શાધવાનુ ચૂત -- 
છા તેન્તફ-૧ €૪૦--૦-૪ (તિ ૧ ) ળાગ્લાધવાક નિ૧.- 


તારનો નિગ્પેક્ષ વર્ગ 


દૃગ્ખીનની મ્પજ દશન શક્તિનું સૂત *-- 
₹૬૪ટ-૨૧૪”-૫-સ્થાવ કથ વ - વસ્તુકાચતો વ્યાસ 
મ્પણ દશન બે પાસેના તાગઓતે છૂટા કરી બતાવનાની દૂરબીનની 
ગક્તિછે આ રીતતુ દૂ”ત્વ વિશ્ળા ચાપમા દર્શાવાય છે જેમકે ૧ ઇંચ 
વ્યાસના વસ્તુકાચવાળા દૂન્બીન વડ પાસે દેખાતા બે તારાને તેમતી 
વચ્ચે ૪ ૫ વિકળા જેટલુ અ તગ દર્શારી જેઈ શકય છે 
નાક્ષતવર્ષ દિવસ ૩૬૫-૬-૯-૧૦ વા ૩૬૫૨૫૬૪ 
“તુ વર્ઝ દિવસ ૩૬૫-૫-૪૮-૪૬ યા ૩૬૫૨૪૨૨ 
ચાદર માસ દિવસ ૨૭-૭-૪૩-૧૧૫૫યા ર૭-૩૨૧૭ 
નાક્ષત દિતાસ કવાક ૨૩-૫૬-૪ ૦૯૧ 
વહઉલામાં વહલે! ચયોધ્ટ તા ૧થી ૧૬ જૂન 
9? સૂર્યાસ્ત તા ૨૧ થૉ ૩૦ નવેબર 
મોડામાં મોડા ચૂર્યોલ્ય તા છથી ૨૧ “ન્‍્યુઆરી 
## સૂર્યાસ્ત તા ૨૪ જૂનથી ૨૨ જુતાઈ 
પાગેક નક ૩૩૫7 પ્રકાશવર્* 
પગ્મ પાચે“ક ૩૩,૫૮,૦૦૦ ગ્રકાશવર્* 
૧૦,૦૦,૦૦૦ પામેક 


૨૫. અજ્યાસ માટે મ'થોા 
તારા એળખવા માટે ₹- 
૧ વિશ્વદર્થન શ્રી છોટુભાઈ સુયાગ 


- આકાશ“૨ન » બોગીવાત પટવા 


૩૨૯ 


-૩ આકાશપોથી #» નિરજન વર્મા અતે જયમલ 
પરમાર 
૪ જ્યોતિવિલાસ » ૨૬૨ બાલકૃષ્ણ દીક્ષિત 
પ 54 33217 ૪00૫1407 51 પ્રકાશક ૨ ઉદ વત 
શતક 1115 
૬ 111105 ઊત્વદ ૦1 '*્તાઇલ્તે 0) છ 0 
ડાધત્ડ ૧૧116001: 
“અગાળના સામાન્ય સ્ઞાન માટે :-- 
૧ ખગોળપ્રવેશ થ્રી ધોટૃભાઈ સુથા? 
2 સદ્ર #9 9 
૩ ધૂમકેતુ ક રહ 
જ અવકાશતુ મસ કક ક? 
પ અત'તની ભીતરેમા ક જ 
૬ જીવતતેા આન ૬ » કાકાસાણગ કાવેતકમ 
19 ગગનને ગોખે થ્રી નિમ જન વર્મા અને જ્યમન 
પન્માજ 
૮ વિશ્રપં*ચય ક» તવીન્દ્રનાય ડોુગ 
૯ સૌર ૧રિયાર્‌ ,, ક સોર્સ ટ 
૧૦ શાાશરી વથ! »» 1 ફેબ્ર ગજ સર્તા * કર્મ? 
૧૧ 0૫1 5%010॥તં » € € 119૯ 
૧૩ 1106 કઇંક 17 દ] લાદ 
૯૦૫૮૬૯૩ ર 310 ૧01૫૯૩ ત 


૧૩ 311, 11000 ૧0વ5વાડ , 54111 વાત 1રાત- 
11૬5૦012 


૩૩૦ 


ખઅગોછા સામયિકો :-- 


૧ આકાશગ'ગા તારકમ%ળ, આણુ*દ 
ર ઉત્તપીધા 005271૮7 ઉત ૦005૯૮૧૦137 
( લવાજમ રડે ડોલર ) 1.05 418લંટડ, €૧1/01- 


રત ( ઈ. 5. 4. ) 


૩ 31:97 હાત 11૯5૦૦૦ 531: €૦૫૦1૧૫1૦4 €૦. 
( લવાજમ ૭ ડૉલર ) 11230૦7 1210311પાળ 
૦૫૪ ૦017: ( ઇ. 5. 4.) 


સામાન્ય શખ્દસ્રચિ 


અ 


અગમગ્ત્ય ૧૭૭ 

અગાગ નિહાન્કિ। ૧૩૯ 

અતિ શિખાઓ ૩૨ 

અતિવિમટઢ તાન ૩૦૫ 

અઆવિક્રમણુ ૪૬ 

અનુગધા 2૦૫ 

અન'તની શત્યતા ૧૬૦ 

અભાજિત ૩૧૧ 

અન્વિગતિ ૧૧૫, ૧૧૭ 

અરૂંધતી ૧૯૫ 

અવમૂલ ૧૪૮, ૧૭૮ 

અન4કાશી તાન્કગુરઠ ૧૩૯ 

અ4કકાશતી સમૃદ્ધિ ૧૬૨ 

અવકાશી યાના ૭૭ 

અશ્વક ૧૮2 

અશ્રમુખ ૧/૨ 

અશ્વની ૧૮૧ 

આકાશગ મા ૧૭૦ 

આકાશગગા વિશ્વ ૧૨૯, ૧૩૨, 
૧૩૪ 

આકાશદ્શન ૧૬૮ 

આકાશદશન સમયો ૩૨૦ 

આકાશી એકમ ર૫,૧૨૩ 


આકાશી કરારો ૧૫૬ 
આર્દ્રા ૧૭૦ 
આડી ગતિ ૧૧૫ 
આશ્લેવા ૧/૮ 
ઇન્ટન્ફ્ેરેમીથ2 ૧૦૬, ૨૩૨ 
ઉત્ત-પાઢા ૨૦૭ 
ઉપત્રહે ૨૧, ૪૮ 
ઉપતાગવિશ્વ ૧૪૭ 
ઉતૃપી ૨૦7 
ઉકા ૧૬, ૬૫ 
ઉકાઝડી ૩૧૦ 
ઉપ્ણુતામાન ૧૦૭, ૩૦૫ 
એકશૃત્ર ૧/7,2૧૮ 
એનગ્ઝિના ૬૮ 
અતન ૧2૪, ૧૩૦, ૧૪૩ 
એગસ્ટ્રોમ ૧૨૫ 
કુ 

8૨૬/૫ ર્‌૧૨ 
કટોરા (આકાશી) ૧૭૬ 
કદ (તામના ) 3૧૩૧ 
કન્યા ૧૯૩ 
કપાત ૧૭૮ 
કલક (ચ%) ૩૩ 

(સૂય) ૨૮ 


કક" ૧૮૮ 
કાજળધેની ૧૯૨ 
કાલિય ૨૧૧ 
કાળી નિહાન્કિ ૧૩૭ 
ડિગ્ણે! ૧૨૫ 
કિરીટ ૧૯૯, ૨૦૬ 
કિરીટાવગમુ ૨૧ 
કુભ ૧૮૪, ૨૧૦, ૨૧૬ 
કૃત્તિકા ૧૭૭ 
જૃત્તિકા નિહાન્કા ૧૩૮ 
કૃતિમચદ્ર ૮૧ 
-મ્રહ ૮3 

'કાએલેોર્ટેટ ૨૨૯ 
પડાઈ કેનાલ ૨૩૧ 
મષિનૂગ ૧૯૯ 

ખ 
ખમાશ્વ ૧/૧, ૧/૮૨ 
ખગોળશાસ્ત્ર પ 

ગ 


ગતિ (તાગ ) ૧૧૪ 
ગરુડ ૨૦૮ 

ગારુડી ૨૦૫ 

ગાગ તામવિશ્વ જૂથ ૧૫૦ 
ગાગ નિહાન્કા ૧૩૭ 
મીક અક્ષમ ૩૦૩ 

ગુરૂ પ૦ 

ગુરુત્વ કેન્દ્ર ૬૨૭ 


૩૩૨ 


ગોળાવર્ત તાગ્કમુચઠ ૧૩ 

મવણુ ૪ 

ગત્રહયાતા ૮૧ 

ત્રહો ૧૧ 

મણા અતે જવન ૭૦ 
ઘ 

ધ#ત્વ (તા ।) ૧૧૨, ૧૩૦ 
ત 


ચ1ક ૧૯૩ 

ચિતા ૧૯૪ 

ચદ્ર ૩૩૪૦ 

ચદ અને ચૂર્ય ર૬, ૩૪ 

ચદ્ર 
-ચરુત્વાકર્ષણુ ૩૮ 
-જમીન ૩૬ 
-જ્વાળામુખ ૩૫ 
-૫* દિવસ ૩7 
-ગાસ ૩7 
-સ્ટેશન ૮૧, 7/૪ 

ચદ (ચરના ) ૫૩ 
શનિના પદ 
યુરેસતના ૫૭ 


જ 


“ન ૧ર 
જવન ૭૦ ૭૭ 
જ્યેગ ૨૦૫ 


ટ 
ટાવન દૂન્બીન ૨૨૯ 
ટ્રાન્ઝિટ સકલ ૨૨૬ 
ઢ 
હાલ ર૦૬ 
ત 


ત્તાફ અ'ત2? ૧૪૩ 
તાગ્ડગુઃ૭ ૧૩૯, ૩૧૩ 
ત્‌્‌ર્કતેજ હ૭; ૧૦૩ 
તા૨કમહળ ૧૩૩, 8૧૫ 
તામ્કેવ્ગ ૯૦ 
તાગ્કસધ ૧૧૯ 
તાગ અને ગ્રહો ૮૭ 
તાગ 
-ઉપયોગ ૧૬૭ 
નઉપ્ણુતામાન ૧૦૭, ૧૧૦ 
-ઊગે આથમે ૧૬૯ 
-કદ ૧૦૫ 
-ગમતિ ૧૧૪ 
-દ૬ળ ૧૧૧ 
-દર્થન ૧૬૮ 
“દ્રવ્ય ૩૧૪ 
-નિકટતા ૩૦૮ 
-ગપ્રકા2 ૧૦૬5, ૧૨૭ 
-ગણહૃલ ૧૪૪ 
ન્યુગ્મ ૩૧૪ 
-રપવિકારી ૩૧૧ 


૩૨૩ 


-ધચિઃ ૩૦૯ 
-સ“ખ્યા ૯2, ૧૨૪ 
-સબદ્ડ (બહુલ ) ૧૪૪ 

તારાઘડી ૩૩૨ 

તાનમેધ ૧૪૧ 

તામવિશ્વ ૧૨૯, ૧૩૮, ૧૪૧ 
-ગ'ગાજ્ષ જ્પફ 
-તિદ્િુનુ ૧૫૭ 
“દેવયાની ૧ 

તિમિ ૧૭૮ 

નિકોણુ ૧૮૧ 
ન્તાગવિશ્વ ૧૫૭ 

નિશ'કુ ૧૯૧ 

તીરકસગતિ ૧૧૫ 

તુલા ૧૯૯ 

તેજ ૧૦૪ 

તેશન'ક ૧૦૫, ૧૧૩ 

દ 

દર્શક તાગ ૧૯૫ 

દીર્ઘરત ૨૦ 

દૂગ્ખીન ૨૨૮ 
-કામગીરી ૨૩૮, ૨૪૪ 
-પગવ્્તક ૨૨૫ 
“્વર્તક રગ્પ 

દેવયાની ૧૮૧, ર૧૪ 

ધ 
ધનિષ્દા ૧૮૨, ર૦૮ 


ધવું ૧૪૨, ર્‌૦છ 
ધરિત્રી ૬ 
ઘૂમકેતુ ૨૨, ૬૧, ૩૧૧ 
ધુવતાટ્દા ૭, ૧૮૦ 

ન 


નક્ષત્ર ર્‌ 
નદીમુખ ૧૭૭ 
નરાશ્વ ૧૯૨ 
નિજ્ગતિ ૧૧૪, ૧૩૦ 
નિરપેક્ષ તારકવર્ગ ૯૫ 
તિહારિકા ૨૩૨, ૧૭૩, ૩૫૨ 
-અનિયમિત ૧૫૯ 
-કૃત્તિકા ૧૩૪ 
-ગાંગ ૧૩૭ 
નત્રહરૂપ્‌ ૧૩૭ 
-મહિર્વિશ્ ૧૫૫ 
-સપિલ ૧૫૫૯ 
-સફેદ ૧૩૭ 
નછુ"સ ૧૩૬ 
નિહારિકા સ'ધરય્‌ ૨૩૪ 
તૈપગ્યુન ૫૮ 
નાકા ૧૯૦ 
પ 
પટા ( ગરુના ) પર 
પરમ પામેક ૧૨૪ 
પરમાણુ 
-તૃટે ૯૮ 


૩૩% 


-પદ્દભિાવા ૩૦૪ 
“રચના ૧૨૨ 
-શક્તિ ૯૮ 
પરિભાષા (ખગોળ) ૨૫૧-૩૦૦ 
( પરમાણુ ) ૩૦૪ 
પાસેકક ૧૨૪ 
પુનવસુ ૧૭૫ 
પુરુષ ૧૭૫, ૧૮૭ 
પુષ્ય ૧૮૮ 
પૂર્વાયાઢા ર૦૭ 
પ્રકાશ ( વેગ ) ૯૯, ૧૨૪ 
પ્રકૃતિ ૧૪૫, ૧૭૫, ૧૮૭ 
પ્રથમ વત્રના તારા ૩૦૭ 
પ્રતિધાત સિદ્ધાન્ત ૭૮ 
પ્રભાસ ૧૭૩, ૧૮૧ 
પૃથ્વી ૬ 
અક્ષભ્રમણુ ૧૮ 
આકાર ૧૭ 
આવરણુ ૯ 
ઉષ્ણુતામાન (પેટાળ ) ૧૨ 
ગતિએ છ 
ગાળાંક ૬૮ 
ઘટન્વ ૧૦ 
દબાણ ( પેટાળ ) ૧૧ 
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ભન્ણી ૧૮૧ ય 
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વર્ષ ર્‌ 

વર્ણુપટ ૧૧૭ 

વસિષ્ઠ ૧૯૫ 
વાતાવર્ણુ ૧૩, ૭૧ 
વામતતામા ૧૧૦ 
વાયુદબાણુ ૧૪ 
વાયુનિહારિકુદે ૧૩૭ 
વાસુકિ ૧૮,"૧૯૩ 
વિજ્ય ૧૯૨ ' 
વિરાટતારા ૧૧૭ 
વિશાખા ૧૯૯ . * 
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